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ZUM 50. TODESTAGE VON WERNER v. SIEMENS 
am 6. Dezember 1942 


Die kulturfördernde und -verbreitende Tätigkeit des Kaufmanns feierte Schiller in jenem kleinen, nur 
wenige Distichen umfassenden Gedicht, welches schließt: 

„Euch Ihr Götter, gehöret der Kaufmann; Güter zu suchen 
geht er, doch an sein Schiff knüpfet das Gute sich an.“ 

Zwar kann man fragen: War mit der kolonisatorischen Tätigkeit, an welche Schiller denkt, nicht 
auch manches Böse verknüpft? Und ein Blick in die Geschichte genügt, diese Frage zu bejahen. Den- 
noch war Schiller der Meinung, daß alles in allem das Gute weit überwiege. 

Was aber hätte dieser, Dichter und Denker, wäre ihm ein Blick vergönnt gewesen in die Kultur- 
entwicklung des 19. Jahrhunderts und der folgenden Jahrzehnte, von den Männern der Technik gesagt? 
Güter zu schaffen, ist das zunächst Sichtbare auch an ihrem Streben. Das Streben nach reiner Erkenntnis 
und der Kulturwille, die dahinter stehen, treten weit weniger in die Erscheinung. Und was sich an ihr 
Werk anschließt, ist, ethisch beurteilt, von recht verschiedenem Wert. Wir aber glauben in echt Schiller- 
schem Optimismus, daß alles in allem das Gute daran weit überwiegt, und erinnern uns in diesem Ver- 
trauen am 6. Dezember an einen der Größten unter jenen Männern, an 
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Polyploidie und Artbildung?). 
Von G. TISCHLER, Kiel. 


Jede Körperzelle einer normalen höheren schung, was für die Vererbung die bekannten Fol- 


Pflanze besitzt in ihrem Kern zwei vollständige 
Chromosomensätze. Davon stammt einer vom 
Vater, einer von der Mutter. Die Zelle ist ,,di- 
ploid‘‘ (griech. dizjots = doppelt). Aus solchen 
diploiden Zellen gehen auch die Geschlechtszellen 
(Gameten), also Eizellen und Pollenzellen, hervor. 
Es findet aber dabei eine besondere Form der 
Kernteilung statt, bei der nicht, wie bei der ge- 
wöhnlichen Mitose, jedes Chromosom sich teilt und 
von den beiden Teilhälften in jeden der Tochter- 
kerne eine gelangt, so daß die Tochterkerne wieder 
diploid sind. Vielmehr legen sich bei der Vor- 
bereitung zu dieser Teilung je zwei ganze Chromo- 
somen, und zwar die gleichnamigen (homologen) 
aus dem väterlichen und dem mütterlichen Satz, 
zusammen (Konjugation) und werden bei der 
„meiotischen‘“ Teilung als ganze Chromosomen 
auf die beiden Tochterkerne verteilt. So erhält der 
Kern jeder Geschlechtszelle einen einfachen, kom- 
pletten Chromosomensatz, die Zelle ist ,,haploid“‘ 
(dnkoös— einfach). (Da es vom Zufall abhängt, 
ob von jedem solchen Chromosomenpaar das 
väterliche bzw. mütterliche Chromosom in die eine 
oder andere Tochterzelle gelangt, erhält jede Zelle 
nicht den vollständigen väterlichen bzw. mütter- 
lichen Satz, vielmehr vom Vater und von der 
Mutter stammende Chromosomen in bunter Mi- 

1) Vortrag bei der Biologentagung in Berlin-Dahlem 
im Oktober 1941. 
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gen hat.) Da durch die geschilderte Teilung die 
Chromosomenzahl auf die Hälfte herabgesetzt, 
reduziert wird, heißt sie ,,Reduktionsteilung‘ 
(,,Meiose‘‘). Sie führt, wie gesagt, zu „haploiden‘“ 
Geschlechtszellen. Bei deren Vereinigung im Be- 
fruchtungsakt verschmelzen die beiden haploiden 
Kerne wieder zu einem diploiden, von dem dann 
durch die normalen Kernteilungen die Körper- 
zellen des neuen Individuums abstammen. 

Durch die Behandlung mit bestimmten Chemi- 
kalien, vor allem mit Colchicin oder Acenaphthen, 
kann nun die Reduktionsteilung ausgeschaltet 
werden. Es bleiben in diesem Falle also die ge- 
samten Chromosomen in den Geschlechtszellen bei- 
sammen. Wenn sich jetzt zwei diploide Gameten 
miteinander im Geschlechtsakt vereinigen, so ent- 
steht ein „tetraploides‘‘ Individuum!). Und da die 
Vervielfachung der Chromosomensätze noch ge- 
steigert werden kann, spricht man allgemein von 
einer „Polyploidisierung‘‘ der Organismen. 

1) Man kann auch schon die Elternpflanzen tetra- 
ploid machen, indem man den Vegetationspunkt mit 
Colchicin usw. behandelt und so bei einer vegetativen 
Teilung eine Verdoppelung der Chromosomenzahl er- 
reicht, indem zwar die Chromosomen sich teilen, jedoch 
die Kernteilung unterbleibt. In den (tetraploiden!) 
Blüten findet dann die Reduktionsteilung statt, führt 
aber nun natürlich zu diploiden Gameten. Dies ist 
das in der Praxis meist angewandte Verfahren. 
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Es zeigte sich im allgemeinen, daß mit der ver- 
mehrten Chromosomenzahl die Größe der Kerne, 
Zellen und Organe zugenommen hatte und daraus 
ein Riesenwuchs resultierte. Gleichzeitig waren 
dadurch aber auch physiologische Änderungen be- 
dingt, wobei die Verlangsamung des Wachstums 
und die Hinausschiebung von Blüten- und Frucht- 
bildung gegenüber der Norm als wichtigste Er- 
scheinungen auffielen. 

Konnte schon damit ein verschiedener Selek- 
tionswert verbunden sein und mußte man diese 
synthetisch hergestellten Individuen zum minde- 
sten als neue Rassen gelten lassen, so begann man 
sich direkt dem Artbildungsproblem zu nähern, 
als man dazu überging, 'gewisse sterile Bastarde 
zwischen guten Arten zu polyploidisieren. Die Un- 
fruchtbarkeit solcher Artbastarde ist dadurch be- 
dingt, daß die in der Reduktionsteilung konjugie- 
renden Chromosomenpartner, nämlich die ,,homo- 
logen‘‘ väterlichen und mütterlichen Chromosomen, 
so ungleich sind, daß dadurch die ganze Teilung 
gestört wird und normale Geschlechtszellen sich 
nicht mehr entwickeln können. Wird aber nun 
ein solcher Bastard aus Eltern hergestellt, die vor- 
her durch Colchicin tetraploid gemacht wurden, 
so fällt die Störung fort, es kommen ja jetzt 
diploide Gameten zur Vereinigung, und es ent- 
steht ein tetraploider Bastard. Wenn nun bei dessen 
Geschlechtszellbildung wieder die Reduktions- 
teilung stattfindet, so kann diese normal verlaufen, 
denn jetzt, wo von den Chromosomensätzen der 
beiden bastardierten Arten jeder doppelt vorliegt, 
findet bei der Konjugation jedes Chromosom seinen 
vollkommen gleichen Partner, die Reduktions- 
teilung verläuft normal, und es werden funktions- 
fähige Gameten gebildet — und ebenso in den fol- 
genden Generationen dieses nun dauernd tetra- 
ploiden neuen Organismus. Auf diese Weise war 
es z. B. KARPETSCHENKO (1927) gelungen, einen 
Bastard von Rettich (Raphanus sativus) und Kohl 
(Brassica oleracea) zu erhalten, der an Vitalität 
seine Eltern selbst weit übertraf. Es war ein 
„allopolyploides‘‘ Individuum im Gegensatz zu den 
vorher erwähnten ‚„autopolyploiden‘‘ entstanden. 

Von großer Wichtigkeit ist es nun, daß auch 
in der Natur eine derartige Polyploidisierung in 
großem Maßstabe vor sich gegangen ist. Die 
Unterdrückung der Reduktionsteilung geht hier 
nur mit anderen Mitteln vor sich. Man weiß von 
Experimenten her, daß z. B. Temperaturschocks 
in Form eines Wechsels von tiefen und hohen 
Temperaturen zum gleichen Ergebnis führen wie 
die Behandlung mit Colchicin. Und dieser Faktor 
ist ja jederzeit in der Natur gegeben. Es lag also 
nahe anzunehmen, daß, wenn wir miteinander 
nahverwandte frei lebende Pflanzen mit Chromo- 
somenzahlen finden, die in geraden Vielfachen zu- 
einanderstehen, wir an eine spontan vor sich ge- 
gangene Polyploidisierung denken können. Es gibt 
Gattungen, in denen ganze ,,polyploide Reihen‘ 
vorkommen, z. B. die Rosen. Und es brauchen 
nicht nur derartige „orthoploide‘‘ Reihen zu 
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existieren, sondern wir können uns auch die Ent- 
stehung ‚„anorthoploider‘‘, also triploider mit 3, 
pentaploider mit 5 usw. Chromosomensätzen leicht 
vorstellen, wenn wir von einem Bastard ausgehen, 
dessen Eltern eine ungleiche Zahl von Chromo- 
somensätzen besitzen. Davon kennen wir aber eine 
große Menge. 

MÜNTZING (1930) gelang es als erstem, diese 
Vermutung zu beweisen, als er mit künstlichen 
Mitteln die Synthese einer guten Lınn&schen Art, 
des allgemein verbreiteten Ackerhohlzahns (Galeop- 
sis tetrahit) aus G. pubescens und G. speciosa er- 
reichte. Seitdem ist Ahnliches vielfach beschrieben. 
Ich erwähne hier die dem japanischen Forscher U 
(1935) geglückte Herstellung des Raps (Brassica 
napus) aus der Kreuzung von Kohl und Rübsen (Br. 
oleracea und Br. rapa), die unserer Kulturpflaume 
durch den Russen RyBIn (1936) durch Kreuzung von 
Prunus spinosa und divaricata oder die des Tabak 
(Nicotiana rustica) durch den gleichfalls russischen 
Forscher EGuis (1940), als er zwei Nicotiana-Wild- 
arten kreuzte und dabei polyploidisierte. 

Diese eindrucksvollen Neuschöpfungen mußten 
aber zu der Frage führen, ob nicht sämtliche in der 
Natur vorhandenen Polyploiden in ähnlicher 
Weise aus Diploiden entstanden sind. Über die 
Mengen, in denen überhaupt Polyploide auftraten, 
hatte man bis vor kurzem keine rechte Vorstellung. 
Nur hatte der Dane HAGERUP (1932) den Eindruck 
gewonnen, daß in Gegenden mit extremem Klima 
ihre Zahl gehäuft war. 

Ich habe dann im Jahre 1934 zuerst die Angio- 
spermenflora eines ganzen Landes auf das Vor- 
kommen von Polyploiden untersucht, und ich 
wählte dazu die Flora Schleswig-Holsteins, eines 
Landes von etwa 20000 qkm Größe. Ich verglich 
damit die einiger anderer Länder. Seitdem sind 
die Chromosomenzählungen stark gewachsen, und 
für Großbritannien sowie Skandinavien sind gleiche 
Zusammenstellungen ausgeführt, wie ich sie für 
Schleswig-Holstein machte. Für dieses Land gelten 
jetzt folgende Zahlen: 











| diploide und 
vorhandene | A 
Angio- |hromosomal’ dipioid  polyploid | Polyploide 
ERBEN | | | möglich!) 
a ae be ee Se ee SES ats 
— = u nn 
1071 | 91,97% | 45,2% 48,8% 6% 


A. und D. Löve (1942) geben für die Länder 
des skandinavischen Nordens demgegenüber an: 














au, ego | Polyploide Land 
1246 87,7% 51,9% | Dänemark 
1575 81,5% 53,5% | Schweden 
1272 83,6% 53,9% Norwegen 
1224 80,7% 54,4% Finnland 
(267) _ 60,7% Faröer 
(365) | _ | 69,5% Island 





1) Diese Gruppe muß noch genauer untersucht wer- 
den, um festzustellen, ob wirklich auch im Lande selbst 
überall diploide neben polyploiden Rassen vorkommen. 
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Man sieht deutlich das Ansteigen der Poly- 
ploiden nach Norden hin. Dazu kommt, daß auch 
B6cHER (1938) für Grönland bisher schon 63 % und 
FLovik (1940) für Spitzbergen 80% Polyploide 
angeben. 

Schleswig-Holstein ist als ,,Briicke zwischen 
Norden und Süden‘ pflanzengeographisch beson- 
ders interessant, da sowohl von Norden wie Süden 
eine Menge Pflanzen eingedrungen sind. Es be- 
tragen: 





| | | | 


| 
| | diploide und 
| | chromo- | | i 
| Zahl | somal | diploid Lem | palyploide 
| bekannt | | möglich!) 





| 
“e 
i| 


„Nordpflanzen‘ | 207 | 91,3% 27,4% 65,8% 6,8% 
„Südpflanzen“. | 104 | 94,2% 59% |36% | 3% 


Der Gegensatz in der Zahl der Polyploiden ist 
also ganz besonders augenfällig. 

Ganz ähnliche Überlegungen wie für das ,, Nord- 

land“ müssen auch für die alpinen Landschaften 
gelten. Hier haben zunächst zwei russische For- 
scherinnen, SOKOLOVSKAJA und STRELKOVA (1940) 
einige Stichproben gemacht. Sie fanden dabei fiir 
gewisse Pflanzenfamilien des Pamir 85% Poly- 
.ploide, für die nämlichen des Altai 65%, für die 
des Kaukasus 50%. Bei letzterem Gebirge war 
ein ungewöhnlich hoher Prozentsatz aus dem Süden 
eingewandert. Diese Arten erwiesen sich vorzugs- 
weise als diploid, während die von Norden stam- 
menden wieder polyploid waren?). 

Endlich wies SHIMOTOMAI (1933) darauf hin, 
daß bei gewissen Gattungen (Chysanthemum) be- 
reits die Ungunst einer besonderen Bodenart (Salz- 
boden des Meeresstrandes) eine Selektion nach 
polyploiden Arten vornehmen kann. Eine genaue 
Untersuchung über die Pflanzen unserer Nordsee- 
inseln, die als ‚Halligen‘ bezeichnet werden 
(TISCHLER 1937a), bestätigte bis zu gewissem 
Grade diese Voraussetzungen auf breiterer Basis. 

Die einzelnen Pflanzenfamilien verhalten sich 
bezüglich ihres Polyploidiegrades außerordentlich 
verschieden. In einigen finden sich fast nur 
diploide Arten in der Natur vor, während in anderen 
schöne ‚orthoploide‘‘ Reihen existieren; weiterhin 
haben wir solche, bei denen die Arten nur in weni- 
gen Chromosomenzahlen differieren, und endlich 
ganz ausgesprochen aneuploide. Ich habe das in 
einer im Journ. Indian. Bot. Soc. erschienenen Ar- 
beit (TISCHLER 1937b) genauer auseinandergesetzt. 
Trotzdem können wir, wenn wir eine Familie oder 
auch nur Gattung gut zu kennen glauben, große 
Überraschungen erleben. 


1) Vgl. Anmerkung der 1. Spalte dieser Seite. 
2) Es dürfte von Interesse sein, daß z.B. für Si- 
zilien zur Zeit folgende Zahlen gelten: 




















vorhandene h 1 | u. us 
; chromosomal | ee f polyploide 
Angio- Bekannt diploid polyploid Bass 
spermen möglich 
2348 37,6% 58,8% | 37,1% 4,1% 
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Unter den Leguminosen, die im allgemeinen 
polyploide Arten in geringerem Ausmaß besitzen, 
gibt es eine Gattung Lathyrus. Unter 46 unter- 
suchten Arten waren 45 diploid, nur eine tetraploid. 
Nun untersuchte SCHEERER (1940) in Kiel, wie sich 
der bei uns „auf vorgeschobenem Posten‘ befind- 
liche Lathyrus paluster verhielt, der sogar bis Island 
vordringt. Er erwies sich als hexaploid, während 
die gleiche Art im gemäßigten Amerika rein 
diploid geblieben ist. Ebenfalls stellte SCHEERER 
(1940) fest, daß unsere gewöhnliche Hainbuche, 
Carpinus betulus, in Schleswig-Holstein nur okto- 
ploid vorkommt. Gleiches hatte SıLv£n, wie er 
brieflich mitteilte, kurz zuvor auch für Schweden 
gefunden. Dagegen hatte Material, das wir früher 
aus Berlin-Dahlem bekommen hatten, und Mate- 
rial, das in Amerika untersucht war, typische 
Diploidie ergeben. 

Die Gattung Veronica verhält sich nach LEH- 
MANN (I940) in ihren einzelnen Sektionen sehr 
verschieden. Einige haben ausgesprochene Poly- 
ploidie, und SCHEERER (1937) zeigte bisher, daß 
Veronica prostata im Donautal nur diploid bekannt 
ist, dagegen weiter nördlich allein tetraploid gefun- 
den wurde. In anderen Sektionen sind dag2gen die 
Arten auch als ausgesprochene Diploide so an den 
hohen Norden oder an die Alpengipfel angepaßt, 
daß sie bis hierher vorzudringen vermögen. Das 
„Optimum“ liegt hier offensichtlich nicht bei den 
Polyploiden. Sonst hätte die Natur die Diploiden 
in den extremen Klimaten auch ausgemerzt. 

Wir wollen nun dabei die Tatsache unter- 
streichen, daß ja ein gewisser Prozentsatz der 
„Nord‘“- oder ,,Alpen‘‘-Pflanzen auch sonst di- 
ploid geblieben ist. Dahin gehören gerade viele der 
Charakterpflanzen, wie Cornus suecica, Pirola uni- 
flora, Dryas octopetala, Diapensia lapponica, Tha- 
lictrum alpinum u.a. m. Ja es gibt einige Species. 
die scheinbar in direktem Gegensatz zu der oben 
von uns abgeleiteten Regel stehen, nach der der 
Polyploidiegrad nach Norden zunimmt. Vaccinium 
uliginosum und V. oxycoccos, unsere in den Mooren 
allverbreitete Rausch- und Moosbeere, Cochlearia 
officinalis, Chrysosplenium alternifolium u. a. sind 
alle aus Grönland diploid bekannt geworden, wäh- 
rend diese Arten bei uns nur polyploid vorkommen. 
D. h. also, die kümmerlicher entwickelten di- 
ploiden Rassen sind mangels entsprechender Kon- 
kurrenz in ihrem Genotyp so gut an das Extrem- 
klima des Nordens angepaßt, daß sie hier gedeihen 
können. Wird aber die Konkurrenz im Süden 
größer, so können sie sich nur als polyploide, weit 
kräftigere Rassen durchsetzen. Für nahe ver- 
wandte Arten gilt zuweilen gleiches. Ledum 
gorenlandicum ist nach HAGERUP (1941) diploid, 
während unser allverbreiteter mitteleuropäischer 
Porst, der durch ganz Asien bis nach Nordjapan 
geht, Ledum palustre, tetraploid geworden ist. 

Ähnliche Überlegungen gelten nun auch für 
Salzpflanzen. WULFF, Kiel (1937) stellte fest, daß 
Obione pedunculata diploid, Obione portulacoides 
tetraploid ist. Letztere ist viel weiter verbreitet. 
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Auf einer Hallig, Norderoog, die wir gemeinsam 
daraufhin untersuchten, fand sie sich allein vor. 
Das schönste Beispiel gab aber vor kurzem KönıG 
(1939). Er zeigte, daß der Queller, Salicornia 
europaea, auf Salzboden des Binnenlandes nur 
diploid bekannt ist. An der Nordsee fand sich 
daneben auch die tetraploide Rasse ein. Diese 
vermochte allein auf Schlickwatt und Flugsand- 
boden zu gedeihen. Wurden hier diploide In- 
dividuen ausgesät, so gingen sie ein. 

MünrtzınG brachte 1936 eine große Zusammen- 
fassung, in der er die verschiedenen ökologischen 
Ansprüche von diploiden und polyploiden Rassen 
der gleichen Art behandelte. Ich erwähne daraus, 
daß das bekannte Gras Dactylis glomerata diploid 
nur im Waldesschatten gedeiht, während es auf 
Fettwiesen lediglich hexaploid bekannt ist. Ganz 
ähnlich fand SCHEERER (1940) jetzt für Luzula 
multiflora diploid Vorkommen im Wald, hexaploid 
Vorkommen auf Wiesen und Moor. 

MünrtzıngG hatte darauf hingewiesen, daß recht 
häufig mit dem verlangsamten Wachsen der Poly- 
ploiden ein Perennieren verbunden ist, während 
die Diploiden einjährig bleiben. WULFFS Obione- 
Arten könnten wir hier herausgreifen. Vor allem 
aber verweise ich auf die bekannten Unkräuter 
Scleranthus annuus und Sel. perennis. Ersterer ist 
nach ROHWEDER, Kiel (1939), diploid, letzterer 
nach brieflicher Mitteilung von Miß BLACKBURN, 
Newcastle, tetraploid. Scl. annuus findet sich nur 
auf Feldern, die infolge des alljahrlichen Um- 
pflügens ja den tetraploiden, ausdauernden Sel. 
perennis gar nicht beherbergen könnten. Wo dieser 
dagegen vorkommt, wie in Heidegebieten, Kiefern- 
wäldern usw., da hat er Scl. annuus nicht auf- 
kommen lassen. 

Eine ganz hervorragende Bedeutung hat für 
unsere Frage die Betrachtung unserer Unkräuter. 
Der Gehalt an Polyploiden ist hier besonders groß, 
und bei den von mir (TISCHLER 1937a) genau 
analysierten Unkräutern der Halligen hat sich klar 
herausgestellt, wie sehr die Polyploiden im Vorteil 


waren. Ich greife einige sehr markante Beispiele 
heraus: 
Das Hirtentäschel, Capsella bursa pastoris, 


kommt diploid nur an wenigen Stellen im Mittel- 
meergebiet und in Mittelamerika vor, tetraploid 
hat es die Welt erobert. Der schwarze Nacht- 
schatten, Solanum nigrum, ist diploid nur aus 
Japan und Indien lokal bekannt, hexaploid findet 
er sich als Kosmopolit. Fumaria officinalis, der 
Erdrauch, der bei uns auf fast jedem frisch ge- 
grabenen Gartenstiick sich als Unkraut einfindet, 
ist tetraploid, diploid kennen wir ihn bisher nur 
aus Japan. Hrodium cicutarium, ein Schrecken des 
Landwirtes fiir viele Acker, ist allgemein verbreitet 
nur tetraploid. Diploid kennen wir ihn nur von 
wenigen Stellen Englands. Rumex acetosella, 
gleichfalls bei uns eines der häufigsten Acker- 
unkräuter, ist, wie ganz neuerdings der Isländer 
A. LOVE (1941) fand, in Siid- und Westeuropa diploid. 
In Mitteleuropa wachsen tetra- und hexaploide 
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Rassen, und im hohen Norden von Rußland und 
Sibirien kennt man ihn auch oktoploid. 

Ähnliche Beispiele könnte ich häufen. Dazu 
kämen auch alle die Fälle, wo wir nur die poly- 
ploiden Stufen kennen, die sich, zum Teil erst in 
den letzten Jahrzehnten, mit außerordentlicher 
Schnelligkeit verbreitet haben. Oxalis stricta, 
Galinsoga parviflora, Impatiens parviflora, Veronica 
persica sind solche Paradebeispiele. Daß auch ge- 
legentlich diploide Arten solche Masseninvasionen 
ausführen, beweist uns die strahlenlose Kamille, 
Matricaria matricarioides. 

MÜNTZING (1936) war in seinem oben angeführ- 
ten Aufsatz davon überzeugt, daß die allermeisten 
der in der Natur vorkommenden Polyploiden 
„Autopolyploide‘ sind. So benennen die japani- 
schen Forscher K1HArA und Ono (1926) jene Fälle, 
in denen es sich nur um eine Verdoppelung eines 
und desselben Chromosomensatzes handelt, so wie 
wir das etwa nach Colchicineinfluß oder nach 
Kälteschocks erhalten. Nun ist aber gerade in 
der letzten Zeit der Versuch gemacht worden, 
diploide Rassen solcher Pflanzen zu polyploidi- 
sieren, von denen man auch polyploide, in der 
Natur vorkommende Rassen kennt. HowArD 
und IRENE MANTON (1940) wählten dazu Rorippa 
Nasturtium-aquaticum, die gewöhnliche Brunnen- 
kresse, und v. WoEss (1941), ein Schüler F. v. WETT- 
STEINS, Arenaria serpyllifolia. In beiden Fällen 
erwies es sich, daß stärkere Unterschiede zwischen 
den natürlichen und den synthetisch hergestellten 
Tetraploiden vorhanden waren. Beide Male war 
bei den in der Natur gefundenen Individuen der 
Riesenwuchs nicht so ausgeprägt, die Fruchtbar- 
keit gesteigert, die anatomischen Verhältnisse im 
Bau von Stamm und Blättern verändert. 

Daraus läßt sich wohl nur der Schluß ziehen, 
daß die Natur bei ihren Polyploidisierungen ent- 
weder von anderen diploiden Typen ausgegangen 
ist, als sie den Experimentatoren zur Verfügung 
standen, oder aber daß es sich in der Natur um 
„Allopolyploide‘‘ handelt, d. h. um solche, bei 
denen Bastardisierungen nahestehender Typen 
vorkamen. Daneben ließe sich noch eine gewisse 
„Heterosiswirkung‘‘, d. h. ein besonders üppiges 
Wachstum für das Zustandekommen der günstigen 
Selektionswirkung annehmen. Wahrscheinlich müs- 
sen wir uns für die letztgenannte Alternative ent- 
scheiden. Wir erinnern uns dabei daran, daß kürz- 
lich der japanische Forscher HaGa (1940) aus- 
führte, wie der klassische Begriff der Allopoly- 
ploidie nur als Grenzfall zu betrachten wäre. Man 
denkt unwillkürlich dabei stets an zwei ganz ver- 
schiedene Genome, die zu einer Einheit zusammen- 
getreten sind. Aber es braucht sich ja nur um teil- 
weise veränderte zu handeln. Und die Frage, wie 
weit wir noch von Auto-, von wo an wir bereits 
von Allopolyploidie sprechen dürfen, wäre so nur 
subjektiv zu entscheiden. Ganz reine Autopoly- 


ploidie findet sich vielleicht in der Natur infolge 
ihrer fehlenden Selektionseigenschaften nur selten 
ein, denn die in den Laboratorien hergestellten 
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Polyploiden haben sich bisher fast alle als irgend- 
wie minderwertig im Kampf ums Dasein heraus- 
gestellt. Hier liegt noch eine starke Diskrepanz 
zwischen Natur- und Laboratoriumpolyploidie vor, 
die wir nicht verschleiern dürfen. 

Freilich einige bescheidene Ansätze sind, 
gleichfalls in letzter Zeit, doch schon gemacht, 
wonach auch synthetisch hergestellte Polyploide 
einen hohen Selektionswert erhalten haben. STRAUB 
(1941) bewies für gewisse selbststerile Wildsippen 
von Antirrhinum, daß sie nach Tetraploidisierung 
fertil geworden sind, und der Russe GLorov (1939) 
zeigte, daß nicht winterharte Pfefferminze, Men- 
tha piperita, nach Colchicineinfluß zu einer peren- 
nierenden Tetraploiden mit voller Winterfestigkeit 
geworden war. 

Es wäre von Interesse festzustellen, ob es auf 
diesem Wege möglich ist, solche Hybriden, die nie- 
mals zur Blüte kommen, zu veranlassen, Blüten und 
Früchte anzusetzen. Ich habe begonnen, mit der 
völlig blütenlosen Hybriden Mahonia aquifolium 
x Berberis vulgaris zu arbeiten, für deren Blüten- 
losigkeit, wie ich es früher (1922) zeigte, der be- 
kannte Koeffizient C:N im Sinne von KLEBs 
jedenfalls nicht in Frage kommt. Vorläufig habe 
ich aber nur eine starke Vergrößerung der Grund- 
blätter von Seitentrieben und noch nicht eine Be- 
einflussung der Vegetationspunkte erreicht, die so 
fest von den Blattanlagen eingeschlossen sind, daß 
ich mit der Colchicinpaste noch nicht heran kam. 
Andere nichtblühende Bastarde liefern evtl. gün- 
stigere Experimentiermöglichkeiten. 

Ein besonderes Interesse verdient noch die 
Tatsache, daß vielfach bei Polyploiden eine ge- 
steigerte Neigung zur nichtsexuellen Vermehrung 
vorhanden ist. Das bekannteste Beispiel liefert 
wohl die Banane, Musa sapientium, deren zahl- 
reiche angebaute und nur vegetativ vermehrte 
Rassen zum weitaus größten Teil triploid sind. 
Schon vor vielen Jahren (TISCHLER 1910) glückte 
es mir, demgegenüber auch einige primitive 
diploide Rassen in den Negerdörfern Ostafrikas 
aufzufinden, die aber nur minderwertige Früchte 
erzeugten und in höherem Maße fruchtbaren Pollen 
besaßen. Ferner hat WULFF (1940) jüngst in Kiel 
die verblüffende Feststellung gemacht, daß unser 
gewöhnlicher Kalmus, Acorus calamus, der be- 
kanntlich aus Ostasien vor mehreren Jahrhunder- 
ten nach Europa eingewandert ist, wild nur triploid 
vorkommt. Damit entfällt dann wegen der Un- 
regelmäßigkeiten bei der Meiose die Möglichkeit, 
normale Geschlechtszellen hervorzubringen. Die 
Neigung der Pflanze, sich durch ihre Rhizome zu 
vermehren, hat trotzdem die weite Verbreitung 
ermöglicht. WULFF glückte es auch, aus bota- 
nischen Gärten diploide und tetraploide fertile 
Rassen zu erhalten. In der Natur sind diese 
anscheinend weitgehend gegenüber den Triploiden 
ausgemerzt. 

Unser bekanntes Scharbockskraut, Ranunculus 
ficaria, kennen wir als diploide und tetraploide 
Rasse; erstere vermehrt sich durch Früchte, 
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letztere nur durch die bekannten Knöllchen. Und 
auch hier hat sich, zum mindesten für Mittel- 
europa, nur die tetraploide Rasse durchgesetzt. Die 
diploide ist, soweit wir jetzt wissen, auf das Mittel- 
meergebiet und England beschränkt. Zahlreiche 
sich parthenogenetisch fortpflanzende Rassen sind 
häufig triploid, ja selbst höher polyploid, wie 
wir das von Taraxacum officinale, Hieracium um- 
bellatum, Poa alpina und P. pratensis, Allium 
roseum und Nigritella nigra wissen. Ihre diploiden 
Rassen sind alle sexuell geblieben. Aber wir dürfen 
wohl kaum daraus den Schluß ziehen, daß erst die 
Polyploidie diese Form der asexuellen Vermehrung 
hervorgebracht hat, denn es gibt auch Arten, bei 
denen sexuelle und nichtsexuelle Rassen neben- 
einander im diploiden Zustand bekannt sind. 
Potentilla argentea, Allium odorum, Festuca ovina 
geben dafür Beispiele ab. Wir müssen also wohl 
nur folgern, daß auch in den erstgenannten Fällen 
die Neigung zur Parthenogenesis schon in der 
Art gelegen war und diese dann den triploiden 
Rassen mit ihrer sonst stärkeren Selektionskraft 
es ermöglicht hat, sich durchzusetzen. 

Bisher haben wir bei dem Vergleich der Rassen 
und Arten immer nur die Chromosomenzahlen 
nebeneinendergestellt. Doch dürften auch Rassen 
existieren, die sich durch ihre Chromosomen- 
volumina unterscheiden. HÜsER (1930) hat für 
die bekannte Kamille, Matricaria maritima, drei 
Rassen geschieden, die auffallende Unterschiede 
in der Chromosomengröße besaßen. Die ,,Felsen- 
rasse‘‘ hatte die größten, die ,,Ackerrasse‘‘ die 
kleinsten Chromosomen, während die ,,Sandrasse“ 
des Meeresstrandes in der Mitte stand. Sonst sind 
diese Probleme noch kaum angeschnitten, obwohl 
ich bereits 1918 die Gruppe der ,,Pseudo-Gigas- 
Rassen‘ aufstellte, in der ich solche Rassen ver- 
einigte, die bei nicht erhöhter Chromosomenzahl, 
aber erhöhtem Chromosomenvolumen Riesenwuchs 
wie nach Polyploidisierung zeigen. Die von mir 
damals näher untersuchte Rasse unseres Schilfs, 
Phragmites communis, erwies sich mit ihren 
n = 18 Chromosomen!) in der Wüchsigkeit weit 
überlegen den gewöhnlichen Rassen, die sogar fast 
sämtlich 24, allerdings kleinere Chromosomen 
zeigen (AvpuLov). Wir haben hier somit den 
interessanten Fall, daß die anscheinend hexaploide 
Rasse — (die Urform mit n = 6 Chromosomen 
scheint allerdings ausgestorben) — größere Üppig- 
keit zeigt als die oktoploide. Letztere aber ist 
trotzdem die weiter verbreitete. 

Die angegebenen Beispiele mögen schon heute 
genügen, um zu zeigen, daß diese cytogenetischen 
Resultate auch in der Systematik starke Berück- 
sichtigung verdienen. Um so merkwürdiger muß 
die Tatsache anmuten, daß die Systematiker bisher 
kaum Notiz davon zu nehmen pflegen. 


1) Vorübergehend hatte ich geglaubt, daß die 
Chromosomenzahl um wenige Einheiten höher anzu- 
setzen sei (TISCHLER 1929). Doch haben neuerdings 
erhaltene Präparate eindeutig die Zahl 2n = 36, also 
n = 18 sichergestellt. 
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Wenn der Cytogenetiker zeigt, daß zwischen 
Angehörigen der Gattungen Festuca und Lolium 
(DARLINGTON und THOMAS 1937) so enge Bin- 
dungen der Genome möglich sind, daß der Bastard 
eine nahezu normale Meiose zuriicklegen kann, so 
kann die Folgerung nur die sein, daß beide Gat- 
tungen nahe zusammen in eine Unterfamilie ge- 
hören und nicht in zwei getrennte auseinander- 
gerissen werden dürfen, wie es der ENGLERsche 
Syllabus tut. Wenn weiterhin für die hochpoly- 
ploiden Arten einiger mit Dickenwachstum aus- 
gestatteter Liliifloren, wie Yucca und Verwandte 
einerseits, Agave und Verwandte andererseits, ge- 
nau das gleiche sonst nirgends vorhandene ,, Karyo- 
gramm‘ von 5 großen und 25 kleinen Chromo- 
somen gefunden wurde, so ist es unmöglich, diese 
beiden Gruppen nur deshalb in getrennte Familien 
zu bringen, weil die einen einen oberständigen, die 
anderen einen unterständigen Fruchtknoten haben. 
Und solche Beispiele könnten wir jetzt schon viele 
bringen ; sie werden sich in der Zukunft sicher noch 
erhöhen. 

Auch eine Frage der Großsystematik könnte 
eventuell im Anschluß an unsere Betrachtungen 
angeschnitten werden. Der Amerikaner STEBBINS 
(1940) hat sie jüngst aufgeworfen. Er wies darauf 
hin, daß in den sog. pflanzlichen ,,Reliktgruppen“, 
d. h. in solchen, deren Hauptentwicklung in ver- 
gangenen Erdperioden lag und von denen wir 
heute nur noch relativ wenige Vertreter kennen, 
eine Häufung von Polyploiden sich findet. Mit 
dem Aussterben der Diploiden wird die Möglich- 
keit für ein Erhaltenbleiben der Gruppe im Sinne 
einer wirklichen weiteren Evolution immer mehr 
eingeengt. Botrychium und Ophioglossum sowie 
Psilotum mit ihren überaus hohen Chromosomen- 
zahlen wären etwa hier zu nennen, sowie die nach 
Erscheinen von STEBBINS’ Arbeit noch behandelte 
Gattung Equisetum (HAGERUP 1940), bei der ganz 
eindeutig derartige Beziehungen vorhanden sind. 
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Doch auch bei diesem Problem sehen wir, daß die 
Natur nicht alles nach einem Schema ablaufen 
läßt. Der bekannte japanische Baum Gingko 
biloba, der letzte Vertreter einer im Mesozoicum 
weitverbreiteten Pflanzenklasse, ist nicht polyploid 
geworden, sondern diploid geblieben. 
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Kalendermäßige Bindungen im Wettergeschehen. 


Von HERMANN FLOBN, z. 


1. Historische Zusammenhänge. 


Lange bevor es eine amtliche wissenschaftliche 
Wettervorhersage gegeben hat — sie ist noch keine 
80 Jahre alt —, ja bevor man überhaupt von einer 
Wissenschaft vom Wetter sprechen konnte, gab es 
bei wohl allen Völkern Wetterregeln. Aus unmittel- 
barer Naturverbundenheit heraus fand man im 
Verhalten der Tiere und Pflanzen, aus dem An- 
blick des Himmels Vorzeichen für die Wetter- 
entwicklung, die ja immer wieder als ausschlag- 
gebender Faktor für Saat und Ernte, für Viehzucht 
und Jagd erschien. Unter diesen Regeln finden 
wir bei den verschiedensten Völkern, aber auch in 
den verschiedensten Klimagebieten Regeln, die den 
Eintritt bestimmter Wetterereignisse, etwa Kälte- 
perioden, Spät- und Frühfröste, Eintritt der Regen- 


Zt. bei der Wehrmacht. 


zeit usw. auf einen ganz bestimmten Kalendertag 
festsetzen. Die ,,Eisheiligen‘‘ sind nicht nur in 
Deutschland, sondern in ähnlicher Form in weiten 
Teilen Europas bekannt; ähnliche Regeln gibt es in 
großer Zahl. Selbst aus der Mongolei hat W. HAUDE 
von den Expeditionen SVEN HEDINs davon be- 
richtet, daß dort bestimmte Kaltlufteinbrüche zu 
immer wiederkehrenden festen Zeiten erwartet 
werden. 


Tief verwurzelt im Volksglauben, im Volks- 
wissen ist die Kenntnis von Tagen, an denen sich 
die Wetterentwicklung kommender Zeiten an- 
deutet, den Lur- oder Lostagen. Ihre Bindung an 
Kalenderheilige ist sicher oft eine nachträgliche 
Zutat aus der Zeit der Christianisierung. Trotz 
aller Entstellungen und Verstümmelungen, aller 
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Mißverständnisse und Verfälschungen schimmert 
noch manchmal ein uralter Kern hindurch, der 
die unverstandene Erinnerung an graue Vorzeiten, 
ja an die Nähe der Eiszeiten noch bewahrt. Auf 
diese Zusammenhänge hat Pastor (I) in seiner 
umfangreichen Sammlung von Wetterregeln mit 
Recht hingewiesen; auf Einzelfragen müssen wir 
an späterer Stelle noch kurz eingehen. 

Die wissenschaftliche Forschung hat in den 
Anfangszeiten der messenden Meteorologie, bis tief 
in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
hinein, sich dieser Lostagsregeln mit ganz beson- 
derer Sorgfalt und großem Interesse angenommen, 
Nicht nur über die Eisheiligen existiert ein um- 
fangreiches Schrifttum: fast jede ältere Klima- 
darstellung enthält Angaben über derartige Häu- 
fungen von kalendergebun- 
denen Wetterlagen, und 
daneben langjährige täg- 
liche Mittelwerte ver- 
schiedenster Klimaele- 
mente. Führende Mete- 
orologen aus der Mitte 
des letzten Jahrhunderts, 
wie H. W. Dove in Berlin 
oder Ar. BucHAN in Edin- 
burg, beschäftigten sich 
eingehend mit diesen 
Fragen, ohne beim da- 
maligen Stand die inne- 
ren Zusammenhänge voll 
überblicken zu können. 
Als eine der ersten, auch 
heute noch lesenswerten 
Arbeiten auf diesem Ge- 
biet müssen A. PILGRAMS 
umfangreiche ‚Untersuchungen über das Wahr- 
scheinliche der Wetterkunde durch vieljährige Be- 
obachtungen‘“ (Wien 1788) genannt werden. Hier 
wird der Versuch gemacht, an Hand der meteoro- 
logischen Statistik (tägliche Häufigkeits- und Mittel- 
werte) und den Angaben von Chroniken eine Lang- 
fristprognose (bis zum Jahr ıgoo!) aufzubauen. 

Um etwa 1870 rückte die physikalische Be- 
trachtung der Atmosphäre gegenüber der rein 
statistischen mehr und mehr in den Vordergrund. 
Die Mehrzahl der älteren Klimabeobachtungen 
waren in bezug auf Instrumente, Aufstellung und 
Beobachtungszeiten nicht einheitlich; als Grund- 
lagen für jede weitere exakte Forschung konnten 
nur streng vergleichbare Messungen dienen, deren 
Bearbeitung nach einheitlichen Methoden vor- 
genommen werden mußte. Ein großzügiger Ver- 
gleich über die ganze Erde hinweg war nur auf 
monatlichen und jährlichen Mitteln oder Häufig- 
keitswerten aufzubauen; die früher fast gleich- 
berechtigten Tageswerte wurden kaum mehr be- 
handelt. Diese Periode der klassischen Klimato- 
logie, an der führend vor allem deutsche Gelehrte, 
wie J. v. Hann, G. HELLMANN.und WL. K6pPEN, 
beteiligt waren, hat viel zur exakten Kenntnis der 
Klimate der Erde beigetragen, wenn auch vieles 


—20 
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Fig. 1. Jährlicher Temperaturverlauf nach Tagesmitteln. Edinburg (1770—1894, mit 
Unterbrechungen 100 Jahre, nach R. C. Mossman), Prag (1775—1934, 165 Jahre, 
nach V. HravA£) und St. Petersburg (1743— 1878, mit Unterbrechungen 118 Jahre, 
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noch zu tun bleibt. Da aber aus den Monats- 
mitteln einzelner Klimaelemente allein kein ein- 
wandfreies Bild der tatsächlich herrschenden Wit- 
terung abzuleiten ist, steht die Klimakunde heute 
vor den — schon vor Jahrzehnten erhobenen und 
immer drängender werdenden — Forderungen, 
diese mittleren Zahlenangaben zu ergänzen durch 
eine Schilderung des normalen Wetterablaufs. 
Denn unter Klima verstehen wir ja nicht nur einen 
mittleren Zustand der Atmosphäre, sondern ebenso 
auch den gewöhnlichen Verlauf der Witterung an 
einem Ort. 


2. Singularitäten im Witterungsverlauf. 


Wenn wir langjährige monatliche Mittelwerte 
der Temperatur betrachten, so scheint es, als ob 
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nach E. WAHLEN). 


der Anstieg der Temperatur vom Winter zum 
Sommer sich ganz regelmäßig vollzieht, ebenso 
natürlich auch der Abstieg vom Sommer zum 
Winter. Wählen wir hingegen nicht monatliche, 
sondern tägliche Mittel, so finden wir selbst bei 
Beobachtungsreihen von 100 oder mehr Jahren 
Länge immer wieder Störungen im jährlichen Gang 
der Temperatur (vgl. Fig. ı!). Diese Störungen, 
diese Singularitäten in den Diagrammen langjäh- 
riger meteorologischer Beobachtungsreihen ver- 
folgte A. SCHMAUSS seit 1928 in einer großen Zahl 
von Arbeiten (2); seine Methoden haben sich 
mittlerweile in der modernen Klimatologie weit- 
gehend durchgesetzt. Temperaturreihen von mehr 
als 100 Jahren Länge kennen wir aus Europa in 
groBerer Anzahl; die Reihen von Wien, Breslau 
oder Paris sind nach ihrer Veröffentlichung im 
Lehrbuch der. Meteorologie von HANN-SURING (4) 
weit bekannt geworden. Als Beispiel führen wir 
hier einige andere Reihen aus recht verschiedenen 
Klimaten an (Fig. ı), unter denen die einzigartige 
Reihe.von Prag besonders genannt sein soll. Sie 
zeichnet sich dadurch aus, daß der Aufstellungs- 
ort der Thermometer im Klementinum seit 1775 
unverändert geblieben ist. Die überaus mühevolle 
und sorgfältige Bearbeitung durch VL. Hrava£ (5) 
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hat alle Instrumentalfehler usw. ausgemerzt, so 
daß jetzt für jede Stunde des ı6ojährigen Zeit- 
raumes (!) eine Temperatur vorliegt. Die weitere 
Bearbeitung dieser Reihe verspricht noch manches 
wichtige Ergebnis. 

Daß in solchen über ıoojährigen Mittelwerten 
der Temperatur noch Störungen des idealen — 
einer Sinuslinie ähnlichen — Verlaufes eintreten, 
kann kaum auf irgendwelche Zufälligkeiten zu- 
rückgeführt werden, um so weniger, als diese 
„Störungen“ bei verschiedenen Stationen zum 
Teil recht eng verwandt sind. Zu ihrer Erklärung 
muß man mit ScHMAuss annehmen, daß sich ‚in 
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observatorien der Alpen, Säntis, Sonnblick und 
Zugspitze, bewährt hat. 

Das Ergebnis dieser umfangreichen Arbeiten 
ging weit über die ursprüngliche Aufgabe, die Er- 
klärung der Störungen im Jahresgang der Tem- 
peratur, hinaus. Konnte man anfangs nur von 
einzelnen ‚‚Singularitäten‘‘ der meteorologischen 
Diagramme sprechen, so stellte sich bald heraus, 
daß das Wetter ganz allgemein ‚in seinem jahres- 
zeitlichen Ablauf Termine größerer oder geringerer 
Stabilität‘ hat (ScHMAUSS 1932). So wandelte 
sich auch der Begriff der Singularität selbst über 
den ursprünglichen Sinn hinaus, den die Mathema- 





tik damit verbindet. Heute verstehen 

















wir unter Singularitäten der Witterung 
eine Anzahltypischer Wetterlagen, die mehr 
oder minder regelmäßig zu kalendermäßig 
annähernd festliegenden Zeiten auftre- 
ten (6). Diese Wetterlagen müssen wir 
als Ursachen der Singularitäten in den 
meteorologischen Diagrammen der Jahres- 
gänge auffassen; auf die tieferen ur- 
sächlichen Beziehungen gehen wir später 
noch ein. 

Wenn diese Deutung der an einem Ort 
in langjährigen Beobachtungsreihen ge- 
fundenen Singularitäten als typische 
Wetterlagen richtig ist, dann müssen 
diese Wetterlagen auch eine weite räum- 
liche Verbreitung haben, dann müssen 
in einem größeren Gebiet gleichzeitig 
gleichsinnige Singularitäten auftreten. 
Das gilt natürlich nur streng, soweit man 
einheitliche Zeiträume zugrunde legt; mit 
den zeitlichen Abweichungen werden wir 
uns später noch zu befassen haben. Be- 














Fig. 2. 
Anfang Juni, nach A. SCHMAUSS 1929. 


einigermaßen regelmäßiger Weise Wetterlagen ein- 
stellen, die den Temperaturan- oder abstieg unter- 
brechen‘ (1928). Der jährliche Gang der Tempera- 
tur ist in unseren gemäßigten Breiten nicht oder 
nur zum kleinen Teil eine unmittelbare Folge des 
Sonnenstandes, also der wechselnden Dauer und 
Stärke von Ein- und Ausstrahlung. Vielmehr 
kommt der größere Teil der Temperaturände- 
rungen aus dem Wege des Austausches ortsfremder 
Luftmassen im Rahmen der allgemeinen Zirku- 
lation der Atmosphäre zustande. Das wurde von 
SCHMAUSS bestätigt durch Untersuchungen anderer 
Klimaelemente (Windrichtung, Luftdruck, Nieder- 
schlagshäufigkeit, Dampfdruck usw.) und ergab 
sich besonders klar bei Heranziehung der Beob- 
achtungen der Bergstationen, an denen der an- 
dauernde Luftmassenwechsel unserer Klimazone 
besonders eindeutig und schroff zutage tritt. Für 
diese Luftmassenwechsel sind die zwischentägigen 
(interdiurnen) Änderungen der Temperatur ein 
gutes Maß, das sich besonders bei vergleichenden 
Untersuchungen an den drei langjährigen Hoch- 


Eintritt der Niederschläge beim ersten ‚„„Monsuneinbruch‘“, 


reits 1929 untersuchte SCHMAUSS an 55 
Stationen Mittel- und Westeuropas für 
einen 2ojährigen Zeitraum die Nieder- 
schlagswahrscheinlichkeit, und es gelang 
hierbei, für jeden Tag des Jahres Karten der Ab- 
weichungen der Bereitschaft zu Niederschlag vom 
Mittelwert zu entwerfen. Auf diesen Karten sieht 
man die Gebiete größerer Niederschlagshäufigkeit 
ebenso wandern, wie die Regengebiete auf den 
Wetterkarten im Einzelfall zu wandern pflegen 
(Fig. 2). So überwiegt im allgemeinen eine Wan- 
derung in west-östlicher Richtung, im Frühsom- 
mer vielfach von NW nach SO, im Herbst und 
Winter häufiger von SW nach NO. In einer Reihe 
von Einzelfällen lassen sich Wanderungen auf der 
berüchtigten Zugstraße Vb van BEBBERS (Adria— 
Ungarn— Weichselgebiet— Baltikum) nachweisen, 
auf der es infolge des hohen Feuchtigkeitsgehaltes 
der von Südosten einströmenden Warmluft, der 
schroffen Temperaturgegensätze und vor allem der 
Neigung zum Stationärwerden der Frontalstörun- 
gen öfters zu schweren Regen- und Hochwasser- 
katastrophen im Gebiet der Ostalpen, Sudeten und 
Karpathen kommt. 

Später hat G. RICHTER (7) auch die Häufigkeit 
von zyklonalen und antizyklonalen Isobarenformen 
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im ganzen europäischen Raum verfolgt. Es ergab 
sich ein steter Wechsel zwischen der Häufung 
zyklonaler Isobarenformen (und Wetterlagen!) und 
der Hochdrucktypen. ScHMAuss hat 1938 einen 
Ring von Luftdruckdifferenzen rings um Mittel- 
und Westeuropa untersucht, um den Zusammen- 
hang mit der Intensität der allgemeinen Zirkulation 
‚ in dem uns zunächst interessierenden Raum fest- 
zulegen. Dabei fand er wiederum ein kalender- 
mäßig gebundenes An- und Abschwellen der Ak- 
tivität der Luftdruckgebilde, für die der Luft- 
druckgradient ein gut geeignetes Maß darstellt. 
Damit war ein Zusammenhang der Singularitäten 
der Witterung, wie sie an einzelnen Orten gefun- 
den wurden, mit dem Weltwettergeschehen eindeutig 
nachgewiesen. 


3. Realität, Präzision und Persistenz 
der Singularitäten. 

Unsere Darstellung der Grundlagen der Sin- 
gularitätenforschung, die mit über 100 Arbeiten in 
allen sachlich und methodisch wichtigen Punkten 
auf den Untersuchungen von ScHMmAUss aufbaut, 
hat ein Problem noch gar nicht berührt, das der 
kritisch eingestellte Leser sicher bereits aufgewor- 
fen hat: das der Realität dieser Singularitäten. 
Wenn wir annehmen, daß der Temperaturverlauf 
z.B. in einer bestimmten Woche in 95 von 100 Jah- 
ren völlig gleichmäßig gewesen sei, in den rest- 
lichen 5 Jahren aber habe ein Kälteeinbruch einen 
Rückgang der Temperatur um 20° gebracht — 
ein im ostdeutschen Winter durchaus nicht un- 
gewöhnlicher Betrag! —, dann bewirken diese 
5 Fälle ein Absinken der ıoojährigen Mittel- 
temperatur um 1,0°, d. h. um einen Betrag, wie 
ihn die beschriebenen ‚Störungen‘ nur in seltenen 
Fällen erreichen oder gar überschreiten. Selbst 
wenn in ıo anderen Fällen ein Temperaturanstieg 
um 5° erfolgt wäre, resultiert immer noch im Mittel 
ein Rückgang um 0,5°, während die Zahl der 
Kälteeinbrüche nur halb so groß ist wie die der 
Wärmeeinbrüche. Mit anderen Worten: lang- 
jährige Mittelwerte sagen nichts a priori aus über 
die Häufigkeit der Wetterlagen, die als Ursachen 
der Störungen im Verlauf dieser Mittelwerte an- 
zusehen sind. 

Darauf hat auch SAUER (8) bei seinen Unter- 
suchungen der Leipziger Beobachtungsreihe hin- 
gewiesen. Bei der Temperatur finden wir nicht 
selten in einer Häufigkeitsdarstellung in Iso- 
plethen, wie sie z. B. SPRINGSTUBBE (9) für Aachen 
gibt, an einem bestimmten Tag oder einer Pentade 
zwei oder mehr Gipfel, die zwei zu dieser Zeit 
besonders häufigen verschiedenen Luftmassen ent- 
sprechen. In einem solchen Fall hat natürlich der 
Mittelwert nur eine geringe Bedeutung und ver- 
liert für eine Singularitätenbetrachtung jeden Sinn, 
ja verwischt geradezu das eigentliche Ziel der Be- 
trachtung. Allerdings verläuft in den meisten 
Fällen — wenn wir von der Temperatur einmal ab- 
sehen — der Gang der Häufigkeiten parallel dem 
der Mittelwerte, wie ScHmAauss verschiedentlich 
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gezeigthat. Für den Luftdruck geht aus einer bisher 
unbeachtet gebliebenen älteren Untersuchung (10) 
hervor, daß die Häufigkeit von Abweichungen vom 
Jahresmittel praktisch dem Mittelwert parallel 
verläuft. Trotzdem empfiehlt es sich in jedem 
Falle, Untersuchungen von Singularitäten der Wit- 
terung auf Häufigkeiten aufzubauen, z. B. statt 
einer Berechnung der mittleren Bewölkungsmenge 
die Anzahl der heiteren und trüben Tage auszu- 
zählen; denn diese Art der Untersuchung ist nicht 
nur methodisch einwandfrei, sondern nimmt auch 
viel weniger Zeit in Anspruch, als die Berechnung 
von täglichen Mittelwerten. 

Darüber hinaus wird nun der Statistiker fragen: 
Kann eine derartige Häufigkeitsverteilung nicht 
auch rein zufällig zustande kommen? Nehmen wir 
z. B. eine langjährige Statistik der Niederschlags- 
häufigkeit an einer Station, die im langjährigen 
Mittel 182,5 Niederschlagstage im Jahr hat, d. h. 
also eine Niederschlagswahrscheinlichkeit von 50 %. 
Wenn sich diese Tage zufällig über das Jahr ver- 
teilen, ebenso zufällig wie etwa Kopf oder Wappen 
beim Werfen einer Münze oben zu liegen kommt, 
dann muß bei längeren Reihen ebenso einmal zu- 
fällig eine große Zahl von Niederschlagstagen auf 
einen bestimmten Kalendertag fallen, wie eine 
geringe; das ist ein bekanntes Problem der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung. Der Einwand unserer 
oben gestellten Frage erscheint also völlig berech- 
tigt, und dieser Punkt hat auch zu längeren Aus- 
einandersetzungen geführt. 

Jedoch muß zunächst einmal hervorgehoben 
werden, daß die Voraussetzungen zur Anwendung 
der einfachen statistischen Zufallskriterien hier 
nicht gegeben sind. Beim Würfeln ist jeder Wurf 
vom vorangegangenen unabhängig, ebenso auch 
beim gewöhnlichen physikalischen Experiment, 
wenigstens in der Makrophysik. Beim Wetter da- 
gegen besteht eine vollständige innere Abhängig- 
keit vom Wetterablauf des Vortages, so daß die 
Anwendbarkeit der üblichen einfachsten Formeln 
der Statistik bezweifelt werden muß (6). Immer- 
hin hat kürzlich erst MULLER-ANNEN (11) das Ver- 
halten der Streuung der Niederschlagshäufigkeit 
verschiedener Stationen mit der einer zufälligen 
Verteilung verglichen und konnte mit Hilfe des 
Lexisschen Divergenzkoeffizienten die Überzufäl- 
ligkeit der Singularitäten nachweisen. Außerdem 
müßte bei einer zufälligen Verteilung der Ab- 
weichungen vom Mittelwert die Zahl der Folgen 
gleichen Vorzeichens der der Vorzeichenwechsel 
gleichkommen; tatsächlich aber überwiegen bei 
Singularitäten die Folgen gleichen Vorzeichens, da 
sich‘ hier die Erhaltungstendenz der Witterung 
durchsetzt. Schon vor einigen Jahren konnte 
SCHMAUSS zeigen, daß bei der Aufgliederung z. B. 
eines 5ojährigen Zeitraumes in zwei 25jährige 
Teilperioden grundsätzlich ähnliche Singularitäten 
auftreten, daß also die Singularitäten in aufein- 
anderfolgenden Zeiträumen nur geringfügige Ver- 
änderungen — Verschiebungen der Spitzenwerte 
um 1—3 Tage, Änderungen der Amplituden — er- 
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statistik vonsüddeutschen Stationen nach SCHMAUSS 
(1938), die vom Verfasser ergänzt wurde (Fig. 3). 
Eine Aufgliederung des Materials nach den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten fiihrt, wie das bei 
allen Untersuchungen immer wieder bestätigt 
wird, zum gleichen Ergebnis: die Singularitäten 
der Witterung, die kalendermäßige Bindung des 
Wetterablaufs sind nicht zufällig, sondern das 
Abbild reeller Schwankungen in der Häufigkeit 
typischer Wetterlagen. 

Hinzu kommt noch, daß die an einzelnen Ele- 
menten gewonnenen Statistiken bei ein und der- 
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Fig. 3. Gewitterhdufigkeit in Süddeutschland. Obere 

Kurve: Bamberg, Kaiserslautern, München 1906— 1930, 

mittlere Kurve: dieselben Stationen 1881—1905 (beide 

nach A. ScHmAuss), untere Kurve: Augsburg, Bay- 

reuth, München 1812—1880 (mit Unterbrechungen, im 
Mittel 47 Jahre). 


selben Beobachtungsreihe zueinander genau so in 
einem vernünftigen physikalischen Verhältnis 
stehen wie bei einer einzelnen Wetterlage. Dafür 
wollen wir nur ein Beispiel anführen, das der sog. 
Weihnachtszyklone (oft, aber nicht immer und 
nicht notwendig mit Tauwetter verbunden), die zu 
den regelmäßigsten Singularitäten im westlichen 
Reichsgebiet gehört und seit mehr als ı5 Jahren 
mit nur ganz geringen Schwankungen auftritt. Zu 
ihr gehört ein Anstieg der Temperatur, der Nieder- 
schlags- und Bewölkungshäufigkeit bei fallendem 
Luftdruck, Rückgang der Schneedecke, Zunahme 
der Sturmhäufigkeit und der Luftdruckgradienten, 
Winde aus westlichen Richtungen usw.: also lauter 
Erscheinungen, die wir im Einzelfall ebenso beob- 
achten wie in der langjährigen Statistik. Aus 
solchen Zusammenhängen läßt sich eine be- 
stimmte Wetterlage ebenso rekonstruieren wie aus 


nun noch über gleichzeitige Häufigkeitsstatistiken 
einer größeren Anzahl von Stationen verfügten, 
könnten wir daraus ebenso Witterungskarten zeich- 
nen, wie im täglichen Wetterdienst Wetterkarten 
gezeichnet werden. Dazu ist aber ein sehr großes 
Material notwendig; zu den obenerwähnten Karten 
der Niederschlagsbereitschaft von ScHMAUSS muB- . 
ten z. B. mehr als 400000 einzelne Beobachtungen 
völlig neu bearbeitet werden. Immerhin geht aus 
den bisherigen Untersuchungen bereits die Über- 
einstimmung der Singularitäten benachbarter Sta- 
tionen ganz eindeutig hervor, wobei der Begriff 
benachbart gar nicht eng gefaßt zu werden braucht. 

Die Aufgliederung einer Singularitätenstatistik 
in verschiedene Zeitabschnitte, d. h. die Unter- 
suchung aneinanderschließender Zeiträume, läßt 
unserkennen, daß die große Mehrzahl der Singulari- 
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Fig. 4. Temperaturverlauf im Mai zwischen 1770 und 
1840. Wien (1775—1844, nach C, JELINEK), Karlsruhe 
(1779—1830 mit Unterbrechungen, nach O. EIsEN- 
LOHR), Prag (1775— 1839, neu berechnet nach V. HLa- 
vat), Berlin (1719—1839, mit Unterbrechungen 
110 Jahre, nach A. MADLER), Breslau (1791— 1840, 
nach R. DOERGENS). 
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täten ,,durchhalt‘‘, daß sie also in beiden Zeit- 
abschnitten auftreten, wenn auch in ihrer Ampli- 
tude, ihrer relativen Bedeutung etwas verzerrt 
oder um wenige Tage gegeneinander verschoben. 
Diese Persistenz der Singularitäten hat an sich 
nichts zu tun mit ihrer Realität, wenn sie auch 
unser Vertrauen in sie bestärkt. Wenn eine 
Singularität 50 Jahre lang häufig, ja fast regel- 
mäßig auftritt, dann ist sie auch dann für diese 
50 Jahre reell, wenn sie in den nächsten 50 Jahren 
nicht mehr oder an einem ganz anderen Termin 
auftreten sollte. So lassen sich z. B. die Eisheiligen, 
der im Volksmund so sehr bekannte Kälterückfall 
(Winde aus nördlichen Richtungen, tagsüber 
Schauer und Graupeln oder Schnee, nachts Auf- 
heiterung und Nachtfrost) um die Zeit 11—14. Mai 
für das 18. und die erste Hälfte des 19. Jahrhunderts 
einwandfrei nachweisen (vgl. Fig. 4), während sie 
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(nach HELLMANN u. a.) seit 1845 nicht mehr regel- 
mäßig eintreten, sondern in ihrem Termin sehr 
stark streuen. 

Die erwähnte zeitliche Schwankung der Sin- 
gularitäten um wenige Tage (selten mehr als 2—3!) 
hat zur Folge, daß die Präzision einer Singularität, 
die Amplitude der Schwankungen der Häufigkeit 
meist nicht, wie manchmal fälschlich angenommen 
wird, mit der Länge des betrachteten Zeitraumes 
wächst, sondern abnimmt. Deshalb zeigt eine 
100 jährige Reihe im allgemeinen geringere Schwan- 
kungen als eine 3ojährige. Der geeignetste Zeit- 
raum für Singularitätenuntersuchungen, die die 
zeitlichen Schwankungen nicht mitberücksichtigen 
soll, liegt zwischen 20 und 40 Jahren. Diese zeit- 
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scheinlichkeit, richtiger relative Häufigkeit dieses 
Ereignisses, steigt z. B. auf der Schneekoppe vom 
6. auf den 24. Januar von 12% auf 45%, auf dem 
Brocken von 4% auf 24% (12), d. h. auf das Vier- 
bzw. Sechsfache des Ausgangswertes, an. Das ist 
eine sehr hohe Präzision, wie sie nur sehr selten 
auftritt; im allgemeinen muß man eine Präzision 
schon als gut bezeichnen, wenn das Häufigkeits- 
maximum den doppelten Wert des benachbarten 
Minimums aufweist. 

Hierbei muß. erwähnt werden, daß ganz all- 
gemein diejenigen Singularitäten die höchste Prä- 
zision haben, also am regelmäßigsten auftreten, die 
an typische Hochdruckwetterlagen gebunden sind. 
Diese Erfahrung bestätigt sich immer wieder von 
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neuem, so daß ihr eine gewisse 
Rolle zugeschrieben werden 
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täten erscheinen geradezu als 
ruhende Pole in der Erschei- 
nungen Flucht, in dem stetigen, 
nur scheinbar so wirren und un- 
geordneten Ablauf der Wetter- 
vorgänge. 

Auf eines muß jedoch mit 
Nachdruck hingewiesen werden: 
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Fig. 5. Säkulare Singularitäten der Gewitterhäufigkeit. Edinburg (1770— 1894, 
nach R. C. Mossman), London (1763— 1896, nach R. C. Mossman), Utrecht 
(1729—1879, nach RIJCKEVORSEL), Stockholm (1730—1738, 1754—1915, 


nach A. HAMBERG). 


lichen Verschiebungen können zu einem völligen 
Verwischen und Unterdrücken von an sich reellen 
Singularitäten führen. Wenn also Singularitäten 
noch in ıoojährigen Reihen scharf und präzis 
heraustreten, dann muß ihre Persistenz als be- 
sonders gut bezeichnet werden. Als Beispiel hier- 
für bringen wir eine Zusammenstellung von lang- 
jährigen Gewitterstatistiken aus Nordwesteuropa 
(Fig. 5), die trotz ihrer Rekordlänge von über 
170 Jahren geradezu verblüffend starke und recht 
nahe übereinstimmende Schwankungen der Ge- 
witterhäufigkeit zeigen. 

Die Amplitude von Schwankungen in der 
Häufigkeit typischer Wetterlagen oder -elemente 
ist ein Maß der Präzision, mit der eine Singularität 
auftritt. Legt man sehr häufige oder sehr seltene 
Ereignisse der Statistik zugrunde, so erhält man 
nur selten präzise Schwankungen. Je besser aber 
das ausgewählte Wetterelement eine ganz be- 
stimmte Wetterlage wiedergibt und je regelmäßiger 
diese Wetterlage zu einem bestimmten Termin ein- 
tritt, um so schärfer ist die Präzision der Singulari- 
tät. Am günstigsten erwies sich bisher die Wahl des 
„freien Föhns‘‘, d. h. absinkender Luftbewegungen 
in der freien Atmosphäre als Anzeiger, als Indi- 
kator, für typische Hochdrucklagen; der freie 
Föhn verursacht auf den Bergstationen eine starke 
Abnahme der relativen Feuchtigkeit. Die Wahr- 


Wahrscheinlichkeit von 50%; 
meist liegt der Wert erheblich 
tiefer. Das heißt aber, daß 
man niemals aus statistischen 
Untersuchungen der Singula- 
ritäten auf einen bestimmten Einzelfall schließen 
darf, daß also die Singularitäten zur Wetter- 
prognose selbst nicht ohne weiteres verwend- 
bar sind. Wenn die mittlere Lebenserwartung 
eines 2ojähr. Mannes z. B. 53 Jahre beträgt, dann 
besagt das ja auch nicht, daß der ebenso alte 
Herr N. genau mit 53 Jahren sterben wird. Der mit 
den Singularitäten vertraute Meteorologe erkennt 
jedoch öfters im vielfältigen Ablauf des Wetters 
Vorgänge, wie sie gerade einer zu dieser Zeit fälligen 
Singularität entsprechen, ohne sich jedoch voll 
durchsetzen zu können, wie etwa ein in den Unter- 
stimmen des Orchesters anklingendes Leitmotiv. 
Wohl läßt sich im Wetterablauf des Einzeljahres 
der durchschnittliche Ablauf wiedererkennen, aber 
in mehr oder minder starker Verzerrung und Ver- 
schiebung, ebenso wie der Vererbungsforscher im 
Phänotyp eines bestimmten Lebewesens den Geno- 
typ wiedererkennen kann, ohne daß beide iden- 
tisch sind. Das gilt offenbar nicht nur in unserem 
Klima: auch z. B. im Monsunablauf Indiens 
kommen zeitweise Verschiebungen des normalen 
Monsuneintritts vor, die zum Teil von sehr schwe- 
ren Folgen begleitet sein können. 


4. Singularitäten und Klimaschwankungen. 


Die Persistenz der meisten Singularitäten, ihr 
Durchhalten über Jahrhundertehin,istansich keines- 
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falls selbstverständlich. Wenn wir uns das große 
Ausmaß der Klimaschwankungen vergegenwärti- 
gen, wie sie aus vergangenen Zeiten nachgewiesen 
sind (13), und uns vor Augen halten, daß wir ge- 
rade jetzt eine der größten historischen Klima- 
schwankungen miterleben, dann wäre es sehr ver- 
wunderlich, wenn die Singularitäten auf diese 
Schwankungen nicht reagierten. Die seit 100 Jah- 
ren fast ununterbrochen anhaltende Erwärmung, 
die R. SCHERHAG (14) in einer Reihe viel beachteter 
Arbeiten nachgewiesen und näher verfolgt hat und 
die besonders im Polargebiet ungewöhnlich hohe 


Beträge erreicht, muß sich doch auch im 
Witterungsablauf unserer Breiten bemerkbar 
machen. Diese Frage wird um so aktueller, 


als die letzten kalten Winter die von SCHER- 


HAG bereits 1939 ausgesprochene Ansicht zu 
bestätigen scheinen, daß der Höhepunkt der 


allgemeinen Erwärmung, die insbesondere das 
Winterhalbjahr betroffen hatte, bereits erreicht 
oder überschritten ist. 

Wenn wir ältere Reihen auf Singularitäten 
untersuchen, so finden wir z.B. im ganzen vorigen 
Jahrhundert das obenerwähnte Weihnachtstau- 
wetter in sehr viel schwächerer Ausbildung erst 
in den letzten Tagen des Jahres oder kurz vor 
Weihnachten. Andererseits erscheinen einzelne 
winterliche antizyklonale Kälteperioden verstärkt 
sowie ebenfalls um wenige Tage verschoben. Auch 
im Sommer finden wir ähnliche Abweichungen; das 
Zurücktreten der Eisheiligen paßt gut in das sich 
ergebende Gesamtbild. Trotzdem sind grundsätz- 
liche Abweichungen vom heutigen Witterungs- 
ablauf nicht zu verzeichnen. Soweit es die bis- 
herigen Untersuchungen ergeben haben, hat der 
Witterungsablauf in den letzten 200 Jahren wohl eine 
Reihe geringfügiger Schwankungen mitgemacht, 
sich aber im Kern unverändert erhalten. Diese 
Fragen kann man am besten an langen und in sich 
homogenen Beobachtungsreihen untersuchen. So 
hat RoscHkotTT (15) an der 1775 beginnenden 
Wiener Beobachtungsreihe den Eintritt der früh- 
sommerlichen Westwettereinbrüche verfolgt, die 
wir mit dem — ungleich großartigeren — Monsun 
Indiens vergleichen können. Er fand zahlreiche 
kleinere Schwankungen; aber der grundsätzliche 
Ablauf der Juniwitterung, der gerade durch den 
Wechsel zwischen antizyklonalen Schönwetter- 
perioden und kühlen, regnerischen Monsunlagen 
bezeichnet wird, blieb während der ganzen Zeit 
erhalten. Die oben gegebenen Gewitterstatistiken 
(Fig. 3, 5) bestätigen, daß der Monsuneinsatz bei 
uns seit über 200 Jahren nur unwesentliche Ver- 
schiebungen erlitten hat. Gerade im Frühsommer 
haben die Gewitter offenbar besonders präzise 
Singularitäten, die sich eindeutig auf die Zeiten 
der Sommermonsun-Einbrüche beschränken. Ja 
selbst die aus Chroniken zusammengestellten Wit- 
terungsereignisse aus viel früheren Jahrhunderten 
fügen sich — die gregorianische Kalenderreform 
selbstverständlich eingerechnet — zwanglos in 
dieses Bild ein. 
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Etwa um die letzte Jahrhundertwende hat ein 
bemerkenswerter Sprung im Ablauf der Witte- 
rungssingularitäten stattgefunden, der als Aus- 
druck der allgemeinen Abnahme der Kontinentali- 
tät im Rahmen der erwähnten, außerordentlich 
bedeutsamen Klimaschwankung der letzten Zeit 
gewertet werden muß. Kennzeichnend für diese 
„Klimaverwerfung‘‘ (ScHMAUSS) ist die Verlegung 
des ersten kräftigen Monsuneinsatzes auf Anfang 
Juni, während vorher die Termine um den 12. und 
um den 25. Juni bevorzugt wurden, ebenso auch 
das Auftreten des Weihnachtstauwetters in seiner 
intensiven Form. Eine der wichtigsten winter- 
lichen Hochdruckperioden, die als Hochwinter be- 
zeichnet werden kann, fällt in der Zeit 1900 bis 
1938 auf die Tage 21.—24. Januar, ebenso auch 
in der Zeit vor 1840 — damals abwechselnd mit 
dem 9. Januar —, dagegen in der Zwischenzeit 1840 
bis 1900 häufiger um die Mitte des Januars. In 
diese Zeit fällt auch bei den meisten langjährigen 
Temperaturmitteln das Jahresminimum, das da- 
gegen in strengen Wintern, wie 1929 und 1940 und 
anderen Einzeljahren, öfters auch um den Io. Fe- 
bruar auftritt, ebenfalls einer recht präzisen und 
persistenten Singularität. Diese Beispiele mögen 
genügen; ein eingehendes Studium älterer Beob- 
achtungsreihen wird an der grundsätzlichen Kon- 
stanz des Witterungsablaufs nichts ändern, sondern 
nur die kleineren Schwankungen schärfer heraus- 
arbeiten. Nicht selten kommt es dabei, wie eben 
für die Hochdruckperiode des Hochwinters an- 
gedeutet, zu einem Pendeln, einem Alternieren 
zwischen verschiedenen, wahlweise besetzten Ter- 
minen oder zu Änderungen in der Intensität oder 
Andauer einzelner kollektiver Wetterlagen, d. h. 
zu Änderungen in der Amplitude der Singularitäten. 
Diese letzteren sind Ausdruck der Klimaschwan- 
kungen, die in längeren oder kürzeren Wellen über 
uns hinwegziehen. Diese Zusammenhänge sind 
noch längst nicht in ihren Einzelheiten bekannt. 
Man darf sie jedoch nicht im Sinne einer einseitigen 
Kausalität, sondern nur dual (16) auffassen. Man 
kann die Klimaschwankungen als Ursache der 
Änderungen im durchschnittlichen Witterungs- 
ablauf deuten, aber man kann sie mit dem gleichen 
Recht auch als Folge der Schwankungen in der 
Intensität und Andauer charakteristischer Witte- 
rungssingularitäten ansehen. Beide Erscheinungen 
sind offenbar nur Ausdrucksformen übergeordneter 
Tatsachen, hier der Schwankungen der Intensität 
— und des Typus! — der allgemeinen Zirkulation 
der Atmosphäre, über deren letzte Ursachen wir 
völlig im unklaren sind. 


5. Singularitäten als Schwingungen der Atmosphäre. 

Nachdem die Realität der Singularitäten ein- 
mal geklärt war, mehrten sich die Arbeiten auf 
diesem Gebiet. Sie konnten zwar zu den grund- 
sätzlichen Gedankengängen wenig Neues hinzu- 
fügen, wohl aber deren Bedeutung an immer 
neuem Material nachweisen. Besonders muß in 


diesem Zusammenhang auf 2 Monographien hin- 
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gewiesen werden, die das Beooachtungsmaterial 
von meteorologischen Observatvrien ziemlich voll- 
ständig verwerten: H. SPRiNGSTUBBE (9) für 
Aachen und vor allem F. STEINHAUSER (17) für 
die einzigartige 50jahrige Reihe vom Sonnblick in 
den Hohen Tauern (3106 m). Diese zahlreichen 
Arbeiten — es sind allein für Deutschland gegen 
100 — erlauben mittlerweile eine erste zusammen- 
fassende Übersicht über den durchschnittlichen Witte- 
rungsablauf in Mitteleuropa (3) für den Zeit- 
abschnitt 1900— 1936, eine Übersicht, die an Hand 
sämtlicher Klimaelemente zunächst einmal groß- 
zügig die Perioden vorherrschend zyklonaler und 
vorherrschend antizyklonaler Großwetterlagen un- 
terscheidet und die wichtigsten Witterungssingu- 
laritäten näher beschreibt. In Einzelfällen lassen 
sich dabei schon Häufungen von ziemlich speziellen 
Wetterlagen (z. B. der im Oder- und Weichsel- 


gebiet so oft hochwassergefährlichen Vb-Lagen) . 


finden. Damit ist die für die Klimakunde Deutsch- 
lands dringendste Aufgabe wenigstens einer vor- 
läufigen Lösung zugeführt, wenn auch die lokalen 
Abwandlungen dieses Witterungsablaufes noch 
recht unbekannt sind. Die Zukunftsaufgaben be- 
treffen die Witterungsabläufe in anderen Klima- 
gebieten, deren Beziehungen untereinander und 
zum Weltwetter, zur allgemeinen Zirkulation sowie 
die im letzten Abschnitt angedeuteten Beziehungen 
zwischen Witterungssingularitäten und Klima- 
schwankungen. 

Trägt man nun die wichtigsten Zeitabschnitte 
antizyklonalen Witterungscharakters, wie sie für 
Mitteleuropa und den Zeitraum 1900— 1936 abzu- 
leiten sind, auf einer Zeitskala auf (3, Fig. 6), so 
erkennt man, daß sie sich ziemlich klar symmetrisch 
zu zwei Spiegelungspunkten anordnen, die in der 
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doch schwächer als bei den antizyklonalen; auf 
Einzelheiten (vgl. Fig. 6) wollen wir bier nicht ein- 
gehen. 

Was bedeutet nun diese Symmetrie des Witte- 
rungsablaufs? Wenn wir im statistischen Bild des 
Witterungsablaufs über 30—40 oder mehr Jahre 
hin Symmetrieerscheinungen finden, dann ist das 
durchaus nicht etwa selbstverständlich. Vielmehr 
müssen dazu mindestens 2 Bedingungen zusam- 
mentreffen, die voneinander unabhängig und 
keinesfalls selbstverständlich sind. Dazu gehört 
einmal das Auftreten von Schwingungen im Rah- 
men der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre 
im Einzelfall, die mit Umstellungen der Großwetter- 
lage verknüpft sind und bei denen bestimmte, 
annähernd konstante Rhythmen dominieren. Die 
Folge derartiger Schwingungen ist das Auftreten 
von Spiegelpunkten im Einzelfall, wie sie WEICK- 
MANN (18) und seine Schüler (z. B. 22, 23) seit 1924 
in zahlreichen Arbeiten über Wellen im Luftdruck- 
gang verfolgt haben. Die zweite Bedingung ist die, 
daß diese Spiegelpunkte ihrerseits wieder kalender- 
mäßig gebunden auftreten. Man kann diese zweite 
Bedingung auch anders formulieren: sie fordert, 
daß die Periodenlängen der dominierenden Wellen 
ganzzahlige Teiler der Jahreslänge sind. Eine wei- 
tere, jedoch nicht unter allen Umständen not- 
wendige Bedingung ist die Übereinstimmung dieser 
Periodenlängen mit den Eigenschwingungen der 
Erdatmosphäre, die von MARGULES (vgl. 22) be- 
rechnet worden sind. 

Tatsächlich ist einmal die Existenz von groß- 
räumigen Luftdruckwellen durch die Arbeiten von 
WEICKMANN und seinen Schülern vielfach nach- 
gewiesen worden. Die dort gefundenen Symme- 
trien liegen häufig im Einzelfall in Nähe der 
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Sy a im area Wisterungsverlauf Deutschlands. Quadrate = Hochdrucklagen, 


liegende Kreuze = Tiefdrucklagen. 


Nähe der Solstitien liegen (17. Juni und 21. De- 
zember). Dieses Ergebnis ist bereits unabhängig 
voneinander 4mal an völlig verschiedenen Einzel- 
reihen gewonnen worden [SCHMAUSS 1929, SPRING- 
STUBBE (9), FLOHN (12) und MULLER-ANNEN (11)], 
wobei die gefundenen Symmetriepunkte verbliif- 
fend gut übereinstimmen. Symmetrisch zum 
Winterspiegelpunkt liegen z. B. die Hochdruck- 
singularitäten um den 22. November und 21. Ja- 
nuar, zum Sommerspiegelpunkt dagegen diejenigen 
um den 21. Mai und 15. Juli, symmetrisch zu beiden 
die meist sehr stabilen, lange andauernden Hoch- 
druckperioden Mitte März und Ende September 
(Altweibersommer), d. h. in Nähe der Äquinoktien. 
Bei den zyklonalen Witterungssingularitäten ist 
die Symmetrieerscheinung auch vorhanden, je- 


Wintersonnenwende! Die im Einzelfall häufig ge- 
fundenen rund 24- und 36tägigen Perioden er- 
füllen auch praktisch die zweite Bedingung als 
ganzzahlige Teiler der Jahreslänge. Allerdings ist 
die in den Singularitäten besonders im Winter 
heraustretende z3otägige Periode in Einzelfällen 
bisher nicht bearbeitet worden; sie könnte auch im 
statistischen Bild als Kombination der 24- und 
36tägigen Welle aufgefaßt werden. Eine sehr 
häufig auftretende 5—7tägige Periode ist im 
Wetterdienst wohlbekannt: sie entspricht der mitt- 
leren Dauer einer Großwetterlage. Weitere. Unter- 
suchungen werden wohl noch mehr hervortretende 
Perioden ergeben. 

Damit sind aber die Rätsel dieser Symmetrie- 
erscheinung noch nicht gelöst, die uns noch in die 
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tiefsten Hintergründe des ganzen Problems hinein- 
führen wird. Die Lage der Spiegelpunkte in un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Sonnenwenden ver- 
dient noch unsere besondere Aufmerksamkeit. 
Außer den Spiegelpunkten liegen noch zwei der 
wichtigsten Singularitäten jeweils wenige Tage 
nach den Sonnenwenden, nämlich einmal der dritte 
und meist wirksamste ‚„Sommermonsun‘-Termin 
Ende Juni (Bauernregeln um Johanni bzw. Sieben- 
schläfer!), und dann das Weihnachtstauwetter Ende 
Dezember. Beide bringen einen Umschlag von anti- 
zyklonalem zu typisch zyklonalem Westwetter, der 
gar nicht so selten auf Monate hinaus wirksam 
bleibt und verregnete Sommer oder milde Winter 
einleitet; beide gehören so zu den wichtigsten Wit- 
terungsabschnitten des Jahres. 

Zunächst erscheint es uns völlig selbstverständ- 
lich, daß der durchschnittliche Witterungsablauf 
sich nach dem Sonnenstande richtet, so daß auch 
seine Wendepunkte, unsere Spiegelpunkte, mit den 
Sonnenwenden zusammenfallen. Tatsächlich aber 
weist der jährliche Gang der Temperatur (und aller 
mit ihr zusammenhängenden Klimaelemente) eine 
gesetzmäßige Verspätung gegenüber dem Verlauf 
von Ein- und Ausstrahlung auf. MILANKO- 
wirscH (19) hat aus rein theoretischen Über- 
legungen den Betrag dieser Verspätung am Erd- 
boden auf knapp 23 Tage, in Stratosphärenhöhe 
(12 km) auf 281/, Tage und im Mittel für die ganze 
Atmosphäre auf 26 Tage berechnet. Diese Rech- 
nung stimmt mit den klimatologischen Erfah- 
rungen sehr gut überein; die Verschiebung beträgt 
im allgemeinen knapp einen Monat. Wenn nun 
also der durchschnittliche jährliche Witterungs- 
ablauf lediglich eine Folge der Erwärmung der Erd- 
atmosphäre durch die solare Einstrahlung und der 
Abkühlung durch die Ausstrahlung wäre, dann 
müßten die Spiegelpunkte ebenso um etwa 26 Tage 
gegen die Sonnenwenden verschoben sein, wie die 
Extreme bei vielen klimatischen Elementen. Das 
Fehlen dieser Verzögerung bei den antizyklonalen 
Singularitäten beweist uns also, daß die Wärme- 
wirkung der Sonne, die Energiequelle der ganzen 
Wettermaschine der Erdatmosphäre, die wir als 
allgemeine Zirkulation bezeichnen, nicht die Ur- 
sache der Symmetrie des Witterungsablaufs zu den 
Sonnenwenden sein kann. Auf welche Weise nun 
diese Übereinstimmung zustande kommt, darüber 
gibt es zunächst nur Vermutungen. Auf jeden Fall 
dürfen wir die — physikalisch wohl zu deutende — 
Möglichkeit einer Auslösung durch unmittelbare 
Einwirkung der Sonne (Korpuskularstrahlung?) 
nicht von der Hand weisen. 

Die Entdeckung einer Symmetrie im durch- 
schnittlichen Jahresablauf der Witterung erscheint 
uns heute neu und von weittragender Bedeutung. 
Wenn wir aber aus Pastors (1) Ausführungen ent- 
nehmen, daß auch die bedeutendsten Lostage (mit 
gleichem oder entsprechendem Heiligennamen, 
z. B. Theodor — Dorothea) sich spiegelbildlich um 
die Sonnenwenden gruppieren, dann erscheint uns 
diese Symmetrie der Lostage, die ja offensichtlich 
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viel älter sind als ihre christlichen Kalendernamen, 
zum mindesten als eine verblüffende Parallele. 
Pastor führt diese Symmetrie der Lostage zurück 
auf die Gleichheit des Sonnenlaufes, eine Erklä- 
rung, die im Zusammenhang mit unserer Kennt- 
nis der vorzeitlichen Astronomie zunächst sehr ein- 
leuchtend erscheint. Andererseits verdient die 
Leistung unserer bäuerlichen Ahnen höchste Ach- 
tung, die ohne Instrumente, allein auf ständiger 
Naturbeobachtung und Gedächtnis aufbauend, in 
den Lostagsregeln nichts anderes entdeckt haben 
als eben unsere Singularitäten. Erst neuerdings hat, 
F. ZIMMER (20) die Gültigkeit mancher Bauern- 
regeln an Hand der Singularitäten mit gutem Er- 
folg nachgeprüft. Daß das nicht für alle diese 
Lostagsregeln gilt, nimmt nicht wunder, wenn wir 
einerseits die starken Klimaschwankungen so vieler 
Jahrhunderte bedenken, andererseits noch die 


. Wirkung der gregorianischen Kalenderreform und 


die Verstümmelung der meisten Regeln in Rech- 
nung stellen. Ist es nach alledem so undenkbar, 
daß unsere Vorfahren auch schon die Symmetrie 
des mittleren Witterungsablaufes zu den Sonnen- 
wenden gekannt oder doch geahnt hätten? Wenn 
wir auch heute eine positive Antwort auf diese 
Frage noch nicht geben können, so lohnt es sich 
doch, ein wenig über diese tiefen Zusammenhänge 
nachzudenken. 


6. Ursachen der Witterungssingularitäten. 


Die Frage nach den Ursachen der Singulari- 
täten ist bisher nur wenig behandelt worden. Be- 
reits in seinen ersten Arbeiten hat ScHMAUSS 
darauf hingewiesen, daß etwa Kaltluftausbrüche 
aus dem großen winterlichen Kaltluftreservoir der 
Arktis zu bestimmten Terminen und in.annähernd 
konstanten Abständen erfolgen. Wenn sich ein 
Kontinent im Frühjahr unter der steigenden 
Sonneneinstrahlung erwärmt, die benachbarte See 
aber noch kühl bleibt, dann steigern sich die 
Temperaturgegensätze so lange, bis ein Umschlag 
erfolgt, bis die kühlere Meeresluft weit ins 
Binnenland vordringt. Diese monsunartigen Kalt- 
luftvorstöße erfolgen also in dem Augenblick, 
sobald sich die Einstrahlung genügend summiert 
hat, um die kritische Schwelle des Temperatur- 
gegensatzes zu überschreiten. Soweit also keine 
anderen Vorgänge störend mitwirkten, wären dann 
die monsunartigen Kältevorstöße an ganz be- 
stimmte Kalendertermine gebunden. 

Diese Überlegungen sind sehr einleuchtend und 
treffen sicher auch einen wesentlichen Teil der 
Ursachen. Insbesondere gilt das für die monsun- 
haften Kaltlufteinbrüche des Frühjahrs und Früh- 
sommers. Aber sie #reffen noch nicht den Kern 


des ganzen Problems. Wer die Entwicklung der 
wichtigsten Umlagerungen im Großwettergeschehen 
näher verfolgt, der erkennt, wie oft gerade diese 
Umstellungen, die uns manche Überraschung und 
manche grundlegende Wendung im Witterungs- 
ablauf bescheren, von Vorgängen in sehr hohen 
Schichten bestimmt sind. Wir wissen heute, daß 
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daran die Stratosphäre aktiv mitbeteiligt ist, wenn 
auch die Einzelfragen noch sehr umstritten sind. 
Auch die beschriebenen arktischen oder mari- 
timen Kaltluftvorstöße erfolgen nicht völlig selb- 
ständig, sondern im Zusammenhang mit der- 
artigen grundlegenden Umgestaltungen der Strö- 
mung bis in Höhen von 1o—20 km hinauf. Ins- 
besondere der Aufbau der annähernd ortsfesten 
„steuernden‘‘ Hochdruckgebiete, die manchmal auf 
Wochen und Monate hinaus unter ständiger Re- 
generation den Großwetterablauf beherrschen und 
deren hohe Präzision im kalendermäßigen Wit- 
terungsablauf bereits hervorgehoben wurde, erfolgt 
immer im Zusammenhang mit der Stratosphäre, 
wobei der Druckanstieg stratosphärischer Herkunft 
vielfach in der Troposphäre nicht verstärkt, son- 
dern abgeschwächt wird. Über das Zusammen- 
wirken von Stratosphäre und Troposphire hat 
H. v. FICKER schon vor mehreren Jahren eine Dar- 
stellung gegeben (21). 

Die oben besprochene Erscheinung der Sym- 
metrie des durchschnittlichen Witterungsablaufs 
beweist uns, daß Wellenvorgänge an der Ent- 
stehung der Singularitäten maßgebend beteiligt 
sein müssen. Darauf hat u. a. H. Lerrau (22) 1931 
hingewiesen und im Einzelfall die Existenz von 
stehenden Wellen mit einer Periode von 36 Tagen 
aufgezeigt, die eine Schaukelbewegung des Luft- 
druckes zwischen Ozean und Festland hervor- 
rufen. Derartige, wiederum monsunartige Vor- 
gänge sind offensichtlich vielfach mitbestimmend 
bei den grundlegenden, terminmäßig erfolgenden 
Umstellungen der Großwetterlage. SCHMIEDEL (23) 
hat die Existenz derartiger ,,steuernder‘‘ strato- 
sphärischer Wellen von langer Periode (36 bzw. 
72 Tage) nachgewiesen. Mit ihnen stehen auch 
die oben erwähnten arktischen oder maritimen 
Kaltlufteinbrüche in unmittelbarer Beziehung. 
Wenn wir daher als Ursache der kalendermäßigen 
Bindung im Wettergeschehen, als Ursache der 
Witterungssingularitäten, langperiodische Schwin- 
gungsvorgänge in hohen Atmosphärenschichten, 
innerhalb der Stratosphäre ansehen, so steht diese 
Arbeitshypothese durchaus im Einklang mit ge- 
sicherten Forschungsergebnissen. Die Möglichkeit 
einer unmittelbaren solaren Auslösung solcher 
Schwingungen wurde bereits angedeutet. 


7. Die Rolle der Singularitätenforschung in der 
Meteorologie und Klimatologie. 

Die Bedeutung der Singularitäten im Rahmen 
der wissenschaftlichen Forschung beschränkt sich 
zunächst auf die Klimakunde. Bereits heute kann 
man sagen, daß die Singularitätenforschung be- 
rufen ist, in Verbindung mit allen anderen Fort- 
schritten der synoptischen Meteorologie die Klima- 
kunde einer neuen, sehr aktiven Periode zuzu- 
führen. Sie führt in viel höherem Maße in die 
Hintergründe des Großwettergeschehens ein, als 
die — als exakte Grundlage und in ihrer prak- 
tischen Anwendung immer unentbehrliche — 
klassische Klimakunde. Während die klassische 
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oder Mittelwertsklimatologie die Mittelwerte, Ex- 
treme und Häufigkeiten der einzelnen Klima- 
elemente, wie Niederschlag, Temperatur usw., 
analytisch untersucht, benutzt die moderne oder 
Witterungsklimatologie diese Elemente als An- 
zeiger, als Indikatoren für typische Wetterlagen 
und erfaßt so das Klima durchaus als lebendigen, 
dynamischen, ganzheitlichen Begriff. So bringt 
die Methode der Singularitätenforschung die not- 
wendige Ergänzung zur klassischen Klimakunde(3). 


Andererseits bilden die zuletzt geschilderten 
Zusammenhänge einen besonders interessanten 
Abschnitt in der Meteorologie selbst, dessen Be- 
deutung offenbar im Wachsen ist. Denn es sind 
ganz großräumige Zusammenhänge, die hier eine 
Rolle spielen und die vom Standpunkt der Groß- 
wetter-, ja Weltwetterforschung aus betrachtet 
werden müssen (24). Für den praktischen Wetter- 
dienst, die Wetterprognose, bieten allerdings die 
Singularitäten der Witterung keinen unmittelbar 
greifbaren Anhaltspunkt; sie dienen höchstens als 
„Vorwarner‘‘ einer möglichen Umstellung. Be- 
sonders das Alternieren der Singularitäten macht 
hier die größten Schwierigkeiten. Der Witterungs- 
ablauf in den einzelnen Jahren ähnelt wohl dem 
durchschnittlichen, dem ‚‚normalen‘‘ Ablauf, wie 
Variationen einem Thema ähneln, aber nur der 
geübte Musikfreund hört das Thema noch in 
seinen letzten Abwandlungen aus der Vielfalt der 
Stimmen durchklingen. ScHhmauss hat einmal den 
durchschnittlichen Ablauf mit dem Genotyp, den 
Wetterablauf des Einzeljahrs dagegen mit dem 
Phänotyp verglichen. Durch diese steten Ände- 
rungen wird die unmittelbare prognostische Ver- 
wendung sehr in Frage gestellt; die einzige pro- 
gnostisch brauchbare Feststellung folgert aus der 
Persistenz der Singularitäten. Wenn es gilt, einen 
Termin für alljährlich wiederkehrende Ereignisse 
festzulegen, dann wird man sich ihrer mit Erfolg 
bedienen können, ohne daß — wie bei allen stati- 
stischen Prognosen — ein Versagen im Einzelfall 
vermieden werden kann. Solche Überlegungen 
spielten vor einigen Jahren in England eine große 
Rolle, als die Festlegung des Osterfestes im Kalen- 
der zum Gegenstand leidenschaftlicher parlamen- 
tarischer und journalistischer Debatten geworden 
war (25). : 

Wenn die kalendermäßige Bindung des Wetter- 
geschehens im Klima Mitteleuropas eine so wesent- 
liche Rolle spielt, dann darf man vermuten, daß 
auch in anderen klima- und wetterabhängigen 
Erscheinungen ebenfalls kalendermäßige Bindun- 
gen auftreten, die zu den Singularitäten der Wit- 
terung innere, ursächliche Beziehungen aufweisen. 
Derartige Singularitäten ° haben H. SPRING- 
STUBBE (26) im Wasserstand des Rheins, F. Mo- 
DEL (27) in dem der Ostsee nachgewiesen. Während 
erstere vor allem mit Niederschlag und Temperatur 
zusammenhängen — so muß der ungewöhnliche 
mittlere Hochstand des Rheins am 31. Dezember 
als Folge des Weihnachtstauwetters gedeutet wer- 
den —, sind bei letzterem Wind und Luftdruck als 
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Ursachen anzusehen. Verfolgt man die täglichen 
Schwankungen der Geburts- und Todesfälle, wie 
sie in einzelnen langjährigen Statistiken vorliegen, 
so ergeben sich anscheinend gewisse Beziehungen 
zu den Singularitäten der Witterung, die eine 
nähere Prüfung verdienen. Ebenso dürfte eine 
Untersuchung über die Beziehungen zwischen den 
Terminen der Pflanzenentwicklung und den Sin- 
gularitäten der Witterung manches wertvolle Er- 
gebnis versprechen. Nicht nur Hydrographie und 
Bioklimatologie, auch Phänologie und Agrar- 
meteorologie gewinnen mit dieser dynamischen 
Auffassung des Klimas als ‚‚normaler‘‘ Witte- 
rungsablauf einen neuen Standpunkt. 

So bildet die Erforschung der Kalenderbin- 
dungen im Wettergeschehen über ihre unmittelbar 
praktische Bedeutung hinaus eine Brücke zwischen 
den zeitweise fast getrennt nebeneinanderlaufenden 
Forschungszweigen der Klimatologie und Meteoro- 
logie. Wir sehen in Wetter und Klima wesens- 
gleiche, nur zeitlich unterscheidbare Begriffe, und 
die Singularitätenforschung schenkt uns über- 
raschend tiefe Einblicke in die Hintergründe des 
Wettergeschehens. Wenn es sich dabei auch um 
altes, ja uraltes Gedankengut handelt, so bildet 
doch die Erkenntnis einer immanenten Ordnung 
im scheinbar so verworrenen Wettergeschehen der 
gemäßigten Breiten, die wir SCHMAUSS verdanken, 
einen Markstein in der Geschichte der Wetter- 
kunde. 
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Übermikroskopische Beobachtungen an Poliomyelitis-Viruspräparaten!). 
Von ARNE TIsELIus und SVEN Garp, Uppsala. 


Garp und PEDERSEN’) haben ein Verfahren an- 
gegeben, mittels dessen Mäuse-Poliomyelitis-Virus 
(THEILERS Virus) in konzentrierter Form und hoher 
Reinheit erhalten werden konnte. Extrakt von infi- 
ziertem Mäusegehirn wurde mit Äther behandelt, mit- 
tels Ammoniumsulfat in !/, Sättigung ausgesaizen, 
durch Ultrafiltration konzentriert und schließlich frak- 
tionierter Zentrifugierung bei großer Umlaufsgeschwin- 
digkeit unterworfen. Bei Verminderung des Volumens 
im Verhältnisse 3000— 5000 stieg die Aktivität pro Vo- 
lumeneinheit auf das Tausendfache. Laut Analyse in 
der Ultrazentrifuge bestanden die reinsten Präparate 
aus einer einzigen Komponente, deren Sedimentations- 
konstante zu 89) = 160 — 170 + 1013 bestimmt wurde. 
Die Diffusionskonstante ergab sich zu Do = 0,3 + 1077. 


!) Aus dem Physikalisch-Chemischen Institut und 
Hygienisch-Bakteriologischen Institut der Universität 
Uppsala und dem Laboratorium für Übermikroskopie 
der Siemens & Halske AG. Berlin-Siemensstadt. (Ein- 
gegangen am 3. Oktober 1942.) 

2) S.Garp u. K.O. PEDERSEN, Science 
94, 493 (1941). 


(N. Y.) 


Auf Grund dieser Zahlen ließen sich unter gewissen 
Voraussetzungen das Molekulargewicht zu etwa 
50000000 und die Abmessungen der Partikel zu 
14 x 640 mu berechnen. Die Ausbeute war gering; 
aus 1000 Mäusegehirnen konnte in günstigen Fällen bis 
zu ımg Substanz erhalten werden. 

OLıtsky!) zeigte, daß praktisch alle gesunden Mäuse 
im Alter von 6—7 Wochen Virus im Darm führen, und 
THEILER und GARD?®) fanden, daß mit der Entleerung 
eine fortdauernde Absonderung erfolgt. Wir versuchten 
deshalb als Ausgangsmaterial für Reindarstellung Kot 
von gesunden Tieren zu verwenden. Nach im Prinzip 
dem gleichen Verfahren, wie es bei der Reinigung von 
Neurovirus zur Anwendung gekommen war, wurden 
verhältnismäßig große Mengen einer Substanz erhalten, 
die sich bei der Sedimentationsanalyse als aus einer 
einzigen, allerdings nicht völlig homogenen Kompo- 
nente bestehend erwies. Die Sedimentationsgeschwin- 


1) P.K. OLırsky, Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 
41, 434 (1939). 

2) M. THEILER u. S. GARD, J. of exper. Med. 72, 49 
u. 79 (1940). 
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digkeit hing stark von der Konzentration ab, und der 
Grenzwert der Sedimentationskonstanten ließ sich 
nicht mit Sicherheit bestimmen, jedoch dürfte er etwas 
höher liegen als der für Neurovirus gefundene. Die 
Diffusionskonstante wurde zu Dg = 0,11: 10~7 be- 
stimmt. Im Tierversuch erwies sich das Praparat als 
aktiv. Doch wurden von alten Mäusen (1 Jahr und 
alter), die in der Regel Virus in aktiver Form nicht 
abscheiden, inaktive Praparate gewonnen, die in jeder 
anderen Hinsicht mit den aus jungen Tieren erhaltenen 
übereinstimmen. Eine ähnliche Substanz — nicht 
pathogen für Mäuse und Ratten — wurde aus dem 
Kot von wilden braunen Ratten gewonnen, wogegen 
bei weißen Ratten oder Meerschweinen keine derartige 
Komponente angetroffen wurde. 

Es wurden auch Versuche angestellt, auf entspre- 
chende Weise aus Fällen von menschlicher Poliomye- 
litis stammendes Material aufzuarbeiten; dabei wurden 
im ganzen analoge Resultate erzielt. Aus Gehirn und 
Rückenmark von 2 Fällen wurde eine minimale Menge 
(etwa 0,05 mg) einer Substanz mit einer Sedimenta- 
tionskonstanten von gleicher Größenordnung wie bei 
Mäusevirus erhalten, doch konnte dieser Wert wegen 
der geringfügigen Materialmenge nicht genau bestimmt 
werden. Nach intracerebraler Impfung auf Affen rief 
das Präparat typische Poliomyelitis hervor. Aus dem 
Kot wurde eine Substanz gewonnen, die in allem 
wesentlichen der aus Mäusekot erhaltenen ähnelte. 
Auch dieses Präparat erwies sich bei Impfung auf 
Affen als aktiv. 

Im Gang befindliche Untersuchungen lassen er- 
kennen, daß die aus Kot gewonnenen Substanzen sero- 
logisch nahe verwandt sind. So fällt Antihumanserum 
sowohl Mäuse- und Rattenpräparate wie das homologe 
Antigen, und umgekehrt. Dagegen ist es uns bisher 
nicht gelungen, Fällung von Neurovirus mit Antiserum 
gegen Substanzen aus Kot zu erhalten. 

Die Bedeutung der gemachten Befunde war somit 
sehr unklar, und es erschien uns der Versuch äußerst 
wünschenswert, mittels übermikroskopischer Unter- 
suchung einige Anhaltspunkte für die Beurteilung zu 
gewinnen. Bekanntlich ist es schon mehrmals gelungen, 
in gereinigten Viruspräparaten von pflanzlichem oder 
tierischem Ursprung die Elementarteilchen übermikro- 
skopisch zu beobachten!). 

Folgende Viruspräparate kamen zur Untersuchung: 

1. „Neurovirus‘ von der Maus. Das Präparat war 
nicht völlig rein. Außer der vermuteten Viruskom- 
ponente wurde bei der Sedimentationsanalyse etwas 
nichteinheitliches, leichteres Material angetroffen. 

2. „Darmvirus‘‘ vom Menschen. Das Präparat war 
im November 1941 hergestellt und seitdem in wässe- 
riger Lösung bei 4° aufbewahrt worden. 

3. „Darmvirus‘‘ von der Maus. Bei der Sedimen- 
tationsanalyse einheitlich. Präparat aus jungen Tieren. 
Aktiv. 

Außer !em wurden zum Vergleich folgende Präpa- 
rate untersucht: 

4. Präparat aus Kot von alten Mäusen. Inaktiv. 
Bei der Sedimentationsanalyse einheitlich. 

5. Präparat aus Kot von braunen Ratten. Bei der 
Sedimentationsanalyse außer der ,, Virus‘‘-Komponente 
noch eine besondere leichtere Komponente. 

Auffallend ist zunächst die ausgesprochene Faden- 
form der Formelemente bei den meisten Aufnahmen. 
Die Präparate 3 und 4, die nach Messungen mit der 


Br G. A. KauscHEe, E.PrAanKkucH u. H. Ruska, 
Naturwiss. 27, 292 (1939) — H. Ruska, Dtsch. med. 
Wschr. 1942, 281 — Arch. Virusforsch. 2, 345 (1942). 
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Ultrazentrifuge ziemlich homogen sein sollten, zeigen 
fast ausschließlich derartige fadenartige Gebilde (Fig. 3 
und 4). Bei höheren Konzentrationen (Fig. 3a und 4a) 
bilden sie ein Netz, das bei zunehmender Verdünnung 
teilweise zerfällt, wobei die Fragmente oft verzweigte 
Formen (Fig. 3b) aufweisen, um echte Verzweigungen 
scheint es sich allerdings nicht zu handeln. Nur bei 
den allergrößten Verdünnungen konnte man in einigen 
Präparaten Einzelfäden beobachten (Fig. 3c und 4b). 
Ihre Länge schwankte sehr stark, und die Berechnung 
einer mittleren Moleküllänge, wie sie bei dem Tabak- 
mosaikvirus möglich war, erscheint zunächst aussichts- 
los. Die Dicke der Fäden in den netzartigen Gebilden 
schwankte auch stark. Die Einzelfädchen, die man bei 
den höchsten Verdünnungen beobachtet, waren auf 
den Bildern nur etwa 5 mu dick. Trotz der Ähnlich- 
keit bezüglich der Fadenform scheinen sich also die 
Poliomyelitisvirusteilchen von denen der Tabakmosaik- 
krankheit (15 my dick) in mancher Hinsicht zu unter- 
scheiden. Die große Biegsamkeit scheint besonders 
auffallend: man beobachtet tatsächlich nur ausnahms- 
weise gerade Fädchen. Präparat ı — ein Neurovirus — 
zeigte sich bei der Zentrifugenanalyse ziemlich in- 
homogen. Die übermikroskopischen Aufnahmen Fig. ıa 
und ıb zeigen entsprechend äußer den Fädchen auch 
beträchtliche Mengen von amorphem Material. Doch 
scheint es sehr interessant, daß man im Material von 
Gehirn ähnliche Gebilde sehen kann wie in dem Darm- 
extraktmaterial (Präparat 3, Fig. 3a—c). Präparat 5 
sollte nach der Zentrifugenanalyse zwei hochmoleku- 
lare Komponenten ganz verschiedener Größe ent- 
halten; dementsprechend findet man in den Aufnahmen 
(Fig. 5a und b) außer den Fädchen auch globuläre Ge- 
bilde. Das Humanpräparat 2 enthält Teilchen von 
weniger ausgesprochenem Fädchencharakter (Fig. 2), 
jedoch immerhin längliche Gebilde mit einer gewissen 
Tendenz zur Netzbildung und einzelne kurze Fädchen. 
Die langen Fäden sind breit und ungleichförmig und 
zeigen eine gewisse Tendenz zum Zerfall in kleinere 
Elemente. Möglicherweise könnte das damit zusammen- 
hängen, daß das Präparat etwa ı Jahr alt war (leider 
standen keine frischen Präparate zur Verfügung). 
Unterschiede zwischen den Präparaten 3 (aktiv) und 4 
(inaktiv) ließen sich übermikroskopisch kaum feststellen. 

Ganz auffallend und möglicherweise von prak- 
tischer Bedeutung ist die Tatsache, daß auch bei einer 
Verdünnung von 100000: ı der Stammlösung, ent- 
sprechend einer Konzentration von nur etwa 108g 
pro ml das Virus beobachtet werden konnte. 

Schlüsse aus den bisher vorliegenden Resultaten zu 
ziehen ist es ersichtlich noch nicht an der Zeit, doch 
darf das Folgende hervorgehoben werden: 

Fadenstrukturen, wie wir sie hier aufgefunden 
haben, sind unseres Wissens in Virusmaterial animali- 
schen Ursprungs früher noch nicht beobachtet worden. 

Die Ähnlichkeit zwischen Fadenstrukturen in 
„Neurovirus‘“ und in „Darmvirus‘ fällt auf, sowohl 
was die Dimensionen wie was die allgemeine Anord- 
nung betrifft. 

Die Querdimension der Viruspartikel wurde aus 
Filtrationsversuchen (THEILER und GARD) zu Io bis 
15 mu geschätzt und aus Sedimentations- und Diffu- 
sionskonstanten wie erwähnt zu 14 my berechnet. Die 
in unseren Präparaten beobachteten Fäden haben nach 
Messungen auf den Bildern eine dünnste Querdimen- 
sion von lediglich etwa 5 my. Diese Diskrepanz läßt 
sich vielleicht aus einer beim Trocknen eingetretenen 
Schrumpfung erklären, z. B. durch Verlust einer Hydra- 
tationsschicht. Es sei hier daran erinnert, daß sowohl 
das humane wie das murine Poliomyelitisvirus im 
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c) ¢ = 1075 g/ecm 
5212/42 
el.opt. 22000:1; Figur 30000: 1. 
Fig. 2. Darmvirus vom Menschen. 


a) c= 1075 g/ccm b) c= 1075 g/ccm 
5182/42 5092/42 
el.opt. 22000: 1; Figur 30000: I: 

Fig. 1. Neurovirus von der Maus. 
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a) c = 4° 10-5 g/ccm 5105/42 b) ¢ = 4: 10~® g/ccm 5109/42 c) c= 4: 10-8 g/ccm 5168/42 
el.opt. 25000: 1; Figur 30000: 1. el.opt. 22000: 1; Figur 30000: 1, 
Fig. 3. Darmvirus von der Maus (junge Tiere). 





a) c=5'10-®g/ccm b) c=5:10~7 g/ccm a) c= 2,5+10~7 g/ccm b) c= 2,5+10-8"g/ccm 
5180/42 5158/42 5196/42 5198/42 
el.opt. 22000: 1; Figur 30000: 1. 


el.opt. 22000:1; Figur 30000:1. 


Fig. 4. Darmpräparat von der Maus (alte Tiere). Fig. 5. Darmpräparat von braunen Ratten. 
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Gegensatz zu den meisten anderen Viren bei der Ge- 
friertrocknung eine irreversible Inaktivierung erfahren. 

Den Herren Dr.-Ing. B. v. BorrRIEs und Dr. Ing. 
E. Ruska danken wir für wertvolle Ratschläge bei den 
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übermikroskopischen Untersuchungen. Der eine von 
uns (A. TıseLıus) verdankt dem ,,Konung Gustav V:s 
80 Ärsfond‘“ ein Reisestipendium zur Ermöglichung 
dieser Arbeit. 





Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Isolierung und Kristallisation des Gärungsferments 
Zymohexase. 
„Zymohexase‘“ haben MEYERHOF und LOHMANN das 
Gärungsferment genannt, das Hexosediphosphat in Triose- 
phosphat spaltet: 


ı Hexosediphosphat = 


2 Triosephosphat (1) 





Fig. 1. Zymohexase aus ammoniakalischem Ammonsulfat. 


Wir haben dieses Ferment — das zuckerspaltende 
Ferment der Gärung — aus Rattenmuskeln isoliert. Es 
kristallisiert aus ammoniakalischem Ammonsulfat in wetz- 
steinförmigen Kristallen, die meist zu Rosetten vereinigt 
sind (Fig. ı und 2). Die Methode der Isolierung ist einfach. 
Aus den Muskeln von 30 Ratten, deren Verarbeitung bis 
zu den Kristallen 2 Tage in Anspruch nimmt, erhalten wir 
etwa 1g reines Ferment. 

Wesentlich für die Ausarbeitung des Isolierungsverfahrens 
war ein schneller Zymohexasetest. Unsere Testlösung ent- 
hält Hexosediphosphat, Pyridin-Nukleotid, Arsensäure und 
— in großem Überschuß — das Protein des oxydierenden 
Gärungsferments. 

Gibt man zu der Testlösung Zymohexase, so entsteht 
Phosphoglycerinaldehyd, der durch die Reaktion 


Phosphoglycerinaldehyd + Pyridinnukleotid + we (2) 
= Phosphoglycerinsäure + Dihydropyridin-Nukleotid 


zu Phosphoglycerinsäure oxydiert wird, unter Bildung der 
äquivalenten Menge hydrierten Pyridin-Nukleotids, das im 
Ultraviolett bei 340 mu absorbiert. 

.. Ist dabei das oxydierende Gärungsferment in großem 
Überschuß gegen die Zymohexase, so verläuft die Reaktion(2) 
schnell gegen die Reaktion (r), und die Zunahme der Licht- 
absorption bei 340 mu — die lichtelektrisch für ein Zeit- 


intervall von einer Minute gemessen wird — ist ein genaues 
Maß für den Zymohexasegehalt der Testlösung. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Zellphysio- 
logie, den 10. September 1942. 


OTTO WARBURG. WALTER CHRISTIAN. 
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Fig. 2. Zymohexase aus ammoniakalischem Ammonsulfat. 


Zymohexase im Blutplasma von Tumortieren. 


Wegen der Gärung der Tumoren haben wir untersucht, 
ob das Blutplasma von Tumortieren Gärungsfermente ent- 
hält. Unsere neuen optischen Methoden zum Nachweis 
und zur Bestimmung von Gärungsfermenten waren hierfür 
hervorragend geeignet. 

Versuchstier war die Ratte. Die Tumoren waren in die 
Bauchhöhle geimpfte Jensen-Sarkome. Das Blut wurde aus 
dem Herzen erstickter Tiere entnommen, mit Citrat-Kochsalz- 
Lösung vermischt und zentrifugiert. Das Plasma, das nicht 
hämolytisch sein soll, wurde für den Test auf das 15fache 
verdünnt. 

Wir fanden, daß das Blutplasma normaler Ratten Gä- 
rungsfermente — und zwar in bemerkenswert konstanter 
Konzentration — enthält: reduzierendes Gärungsferment, 
Zymohexase, Isomerase. Das Plasma tragender Tiere wurde 
in verschiedenen Stadien der Gravidität untersucht und ver- 
hielt sich wie Normalplasma, zeigte also keine Vermehrung 
von Gärungsfermenten. Von Einflüssen, die die Normalwerte 
ändern, sei die Narkose erwähnt, die wir deshalb vermieden. 

Im Plasma von Tumortieren fanden wir für das redu- 
zierende Gärungsferment Normalwerte, für Zymohexase und 
Isomerase aber — wenn die Tumoren hinreichend groß waren — 
ausnahmslos sehr erheblich höhere Werte, bis zum 15 fachen 
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des Normalwertes. Ein Beispiel fiir das Garungsferment 
Zymohexase ist in der Figur graphisch dargestellt. 
Praktische Bedeutung haben unsere Resultate nicht, da 
die Vermehrung der Zymohexase erst bei relativ großen 
Tumorgewichten auftritt, wie sie beim Menschen nicht 


KG 





0 6 
Min. 
Fig. 1. Hexose-Diphosphat-Spaltung in Normal- und Tumor- 
plasma. 20°. Plasmaverdünnung 1:15. Wellenlänge 340 mı. 
Schichtdicke 0,574 cm. Ordinaten: lognat der Lichtschwä- 
chung iy/i, der proportional dem gespaltenen Hexosedi- 
phosphat ist. Die unterste Kurve ist auch die Kurve von 
Normal-Plasma. 


vorkommen. Theoretisch jedoch, bezüglich der Wechsel- 
wirkung zwischen Tumorzellen und normalen Körperzellen, 
ergeben sich manche Fragen, darunter die wichtigste: Stammt 
das vermehrte Gärungsferment im Tumorplasma aus Tumor- 
zellen oder bewirkt der Tumor, daß normale Körperzellen 
Gärungsfermente an das Blutplasma abgeben, möglicher- 
weise zum Einbau in wachsende Tumorzellen? 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Zellphysio- 
logie, den 10. September 1942. 

Orro WARBURG. WALTER CRHISTIAN. 


Tumorferment und Muskelferment. 

Das Fermentprotein, das den letzten Schritt der Milch- 
säuregärung bewirkt, 

Brenztraubensäure + Dihydropyridin-Nukleotid  Milch- 

säure + Pyridin-Nukleotid 

haben wir im vorigen Jahr [Naturwiss. 29, 590 (1941)] aus 
Jensen-Sarkomen der Ratte und aus Muskeln der Ratte 
kristallisiert. Seitdem haben wir uns damit beschäftigt, die 
Eigenschaften der beiden reinen Proteine zu vergleichen. 
Wir haben bisher keinen Unterschied gefunden. Insbeson- 
dere folgendes scheint uns bemerkenswert zu sein: 

1. Die katalytische Wirkung der Gewichtseinheit der 
beiden Fermentproteine ist gleich, d. h. Brenztraubensäure 
und hydriertes Pyridin-Nukleotid werden gleich fest von 
den beiden Proteinen gebunden und reagieren, gebunden 
an die Proteine, gleich schnell. 

2. Antiferment, erzeugt durch Behandlung von Kanin- 
chen mit Muskelfermentprotein, hemmt die katalytische 
Wirkung von Muskelfermentprotein und Tumorferment- 
protein um den gleichen Betrag. 

In beiden Fällen hätte man, nach den Erfahrungen der 
Fermentchemie und der Immunochemie, Verschieden- 
heiten erwarten sollen, wenn die beiden Proteine verschieden 
wären, 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Zellphysio- 
logie, den 10. September 1942. 

Fritz Kusowitz. PauL Ort. 


Trefferwahrscheinlichkeit und Variabilitat. 
Bemerkungen zur Arbeit von H. v. Schelling 
in Naturwiss. 30, 306 (1942). 
Herr v. ScHELLING hat in der obengenannten Arbeit den 
Versuch gemacht, die Wahrscheinlichkeit für Antitoxinbil- 





Die Natur- 
wissenschaften 


dung gemäß einer früheren Arbeit Jornanst) zu berechnen 
durch die Formel 





vD . (wD) . (vD)k-1 
w=1-e-r2l: + ea > ae ar) (1) 
die in der Theorie der biologischen Wirkung geläufig ist. 
Während in der Arbeit Jorpans der Fall k = 1 betrachtet 
wird, erweitert v. SCHELLING die Rechnung auf beliebig 
großes k. Hierbei ist die Gleichung (1) so zu deuten, daß 
das Antitoxin dann erst gebildet wird, wenn ein geeigneter 
Receptor mit einer Empfindlichkeit » von dem Impfstoff D 
k Treffer erhalten hat. Man hat, um die theoretische Ver- 
teilung der Immunisierung mit der experimentellen ver- 
gleichbar zu machen, folgende Transformation (JoRDAN) 
durchzuführen: 





z=In(vD), y= DS. (2) 
Aus (1) und (2) resultiert leicht 
I 
u rar Pt (3) 


1. Wir werden nun zeigen, daß die Tatsache, daß ein 
Integral 


co 
I(k) = [ek:- "dx (4) 
—oo 


gleich I” (k) zu setzen ist, nicht nur mittels einer Rekursions- 
formel, wie Herr v. SCHELLING es tut, sondern auch durch 
ganz elementare Transformation bewiesen werden kann. 
Setzen wir in (4) 


dzv=adY/Y mit Y=e (5) 
ein, so wird (4) unmittelbar zu 
I(t) =/e-¥ ¥t-1av =F), (6) 


oo 
was ja zu beweisen war. Daher ist fydx = 1. 
00 


2. Wir betrachten weiterhin das @-Moment von (3) um 
v=o 


oo 
a a eee -[75 Tl) 
Ms em hd Ti oe laa’ ee 
x 
welche Beziehung von Herrn v. SCHELLING abgeleitet wor- 
den ist. 

Um den Klammerausdruck für z = k zu berechnen, 
können wir so verfahren, wie es in der Arbeit von Herrn 
v. SCHELLING geschehen ist [Iteration des Ansatzes T’(1 +2) 
= zT'(z)]. Einfacher jedoch kann die folgende Gleichung 
zugrunde gelegt werden: 


oo 
nf) Tl) _ D>E-;) 8) 
“Ge Fe) tan. 
v=1I 


welche ja, wie man leicht sieht, den Vorteil hat, daß der 
Grenzübergang z = k sich gleichzeitig durchführen läßt: z.B. 


[ase OH HH tt tg ar ; (9) 





ez oe k-1 
was direkt den Fall i = 1, also M; = ergibt. 
Für den Fall ¢ = 2 ergibt sich aus (8) leicht 


In I" (z) et ere ee | Be I ) 
ae keit tat st tan 7 
ı Ale) 
Man hat nunden Ausdruck Er oF bar ™ berechnen. 


Wenn man hierzu die Beziehung 
ln!) ı All) ı ger 

















oe Te) O2 Teil oz 
oder (11) 
ı @ln(z) &lnI(z) , (dln zer 
Te 62 ~ 62 se 
beriicksichtigt, so wird M, zu 
at I 
(rat tga) (12) 
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Die weiteren Folgerungen aus unseren Überlegungen stim- 
men mit denjenigen von Herrn v. ScHELLING (10) überein. 

3. Herr v. ScHELLING hat bei seinen Betrachtungen den 
sechsfachen Wert von o eingesetzt, wobei o durch Glei- 
chung (12) definiert ist. 

Aus den Beobachtungen der Immunisierbarkeit des Stam- 
mes XXIla zu verschiedenen Jahreszeiten [FRIGGE?)] ergibt 
sich der Fehlerbereich zu etwa 46%. Wir betrachten jetzt 


vo 
die Ungleichung /ydx = 0,5, wobei » = positive Zahl und 
-v 


o 

o = Streuung ist. Die von der Ungleichung gewonnenen 2 vo 
ergeben direkt die gewünschte Spannweite der Glocken. 
Nach einer numerischen Berechnung erhält man für ver- 
schiedene k (I, 2,..., 6) » = höchstens 2. Darum hat man 
statt 60 zweckmäßig 4 anzusetzen, so daß nun der Ansatz 
log D” : D’ = 1,7360, der das Verhältnis der Dosen ergibt, 
die zum Schutz der reagibelsten Tiere benötigt sind, für ver- 
schiedene k ausgewertet wird (vgl. Tabelle). 




















‘ D’’: D’ bei 40 
Experimentell | ddncaritbestss 
Frankfurter Tiermaterial . 32000 — 
Inzuchtstamm XX ER 14000 — 
Inzuchtstamm XI... . 2000 — 
Inzuchtstamm XXX .. | 100 | 167 (k=1) 
Inzuchtstamm XXIIla.. | 25 25,2 (k=2) 


Das Dosenverhältnis für k = 2 stimmt gerade mit dem 
von PrIGGE beobachteten 25 beim Stamm XXIIa überein. 

Um eine völlige Übereinstimmung mit der unimoleku- 
laren Theorie beim Stamm XXIIa zu erzielen, hat man für 
die Spannweite 2,5 o anzusetzen, die nur für kleine k höch- 
stens bis 3 möglich sind. Für größere Werte von k ist es, 
wie man leicht sieht, fast sinnlos, dadurch erhaltene theore- 
tische Werte mit dem Experiment von PRIGGE zu ver- 
gleichen. 

Berlin, Institut für Strahlenforschung der Universität, 
im September 1942. NOBUTSUGU KOoYENUMA. 


1) P, Jorpan, Naturwiss. 29, 89 (1941). 
2) R. Pricce, Z. Hyg. 119, 186 (1937) — Naturwiss. 29, 
599 (1941). 


Dichroitische Effekte in pflanzlichem Plasma. 


Die Tatsache, daß Abkühlung lebendes Plasma in den 
Epidermiszellen von Zwiebelschuppen doppelbrechend wer- 
den läßt (ULLRICH 1937), ließ die Frage aufkommen, ob in 
diesem schon ursprünglich eine gerichtete Struktur zugrunde 
liegt, die zur Erscheinung der Strömungsdoppelbrechung in 
Beziehung stehen kann. Diese könnte dann bei niedriger 
Temperatur durch Verdichtung zur Geltung kommen. 
Andererseits könnte eine amorphe Struktur vorhanden sein, 
die sekundär accidentell doppelbrechend wird. Frey-Wyss- 
LING nimmt teilweise letzteres an, indem er für diesen Fall 
vom Zusammenscharen von komplizierten Eiweißstoffen zu 
doppelbrechenden Bündeln spricht (1938, S. 113/14), „die 
jedoch bei der Rückkehr normaler Verhältnisse wieder aus- 
einander streben‘. Diese Fragen sind für den Plasmafeinbau 
von so grundlegender Bedeutung, daß der Versuch einer 
experimentellen Entscheidung dringlich erscheint. 

Es zeigte sich nun, daß bei normaler Temperatur um 
20°C Plasmastränge und auch der Wandbelag dieser Zellen 
bei wiederholter Imprägnation mit Silber (rproz. schwach 
ammoniakalisch gemachte Ag,SO,-Lösung, Belichtung, Ent- 
wicklung mit Atomal 1: 500) unter Beobachtung über dem 
anastigmatischen Polarisator (ULLRICH 1942) einen wenn 
auch schwachen dichroitischen Effekt aufweisen. Parallel 
zur Schwingungsebene ist das Plasma dann hell, senkrecht 
dazu erscheint es bläulich-dunkel. Ohne besondere Fixie- 
rung ist also hierbei eine gerichtete Struktur festzustellen. 
Die Präparate ließen sich schlecht fixieren und haben sich 
nur im Glycerin etwa 2 Wochen gehalten. Dieses Vorgehen 
bringt das Plasma natürlich zum Absterben, so daß hiermit 
über vitale Strukturen noch nichts ausgesagt wird. 

Der Versuch, über solche etwas zu ermitteln, wurde viel- 
mehr durch Vitalfärbungen unternommen. Dabei prüften 
wir Rhodamin b, Neutralrot, Chrysoidin, Prune pure, Akri- 


dinorange und Erythrosin in verschiedenen Konzentrationen 
und AuBen-p, bei Phosphatpufferung. Nur mit 1: 5000 
Rhodamin b bei pq 7,2 nach 15 Minuten Speicherungszeit 
sowie in Neutralrot 1: 5000 bei py 5,8 nach derselben Zeit 
an Epidermiszellen von austreibenden Zittauer Gelben Zwie- 
beln konnten dichroitische Effekte auch vital beobachtet 
werden. Bei Rhodamin b ist die Farbe parallel zur Schwin- 
gungsrichtung rot, senkrecht dazu blaß gelblich-rot; bei 
Neutralrot parallel zur Schwingungsrichtung bläulich, senk- 
recht dazu gelb. Wendet man bei letzteren zur Beobachtung 
ein Tageslichtfilter oder Ardonaxglas (mit sehr schwacher 
Rot-, hauptsächlich UR-Absorption) zur Niedervolt-Mikro- 
skopierlampe an, so sind dann die Farben parallel zur 
Schwingungsrichtung schwach gelb, senkrecht dazu dunkel- 
gelb. Nicht nur strömendes Plasma, sondern auch ruhendes 
gab die beschriebenen Effekte. 

Diese Feststellungen sprechen für das Vorhandensein 
ausgerichteter feinbaulicher Elemente im Plasma mit ent- 
sprechender Farbstofffestlegung, die -+ länglich gestaltet 
sein müssen. Damit scheint ein weiterer Weg angebahnt, 
um über die Ruhe- und Bewegungsstruktur des pflanzlichen 
Plasmafeinbaus weitere Auskunft zu erhalten, nachdem für 
tierische Zellen dichroitische Effekte fibrillärer Strukturen 
schon bekannt sind. 


Müncheberg/Mark, Kaiser Wilhelm-Institut für Züch- 
tungsforschung, Erwin Baur-Institut, den 14.September 1942. 
H. ULrrıcH. P. van VEEN. 
Literatur: Frev-WyssLing, Submikroskop. Morphologie 
des Protoplasmas. S. 311—318. Berlin 1938. — ULLRICH, 
Planta (Berl.) 26, 311—318 (1937) — Ders. Z. wiss. Mikrosk. 
(im Druck) (1942). 


Zur Frage der Toleranz-Dosis bei der Einatmung 
von Ra-Em. 


In unserer kürzlich erfolgten Mitteilung!) über die 
toxische Wirkung von Radium-Emanation haben wir beim 
Vergleich eigener Versuchsergebnisse mit den von diesen 
stark abweichenden Resultaten einer etwas früher erschie- 
nenen Arbeit von READ und MoTTRAM?), die eine etwa 2omal 
größere Wirksamkeit der Ra-Em festgestellt zu haben glaub- 
ten, die Vermutung ausgesprochen, daß, abgesehen von 
den diesen Autoren offensichtlich unterlaufenen Versuchs- 
fehlern, noch das Alter der Versuchstiere von Einfluß hätte 
sein können: Bei unseren Versuchen haben wir ausgewach- 
sene Tiere (weiße Mäuse) von etwa 20 g Gewicht verwendet, 
während Reap und MorrrAm Tiere von 10—ı3g, also 
offenbar junge Tiere, benutzten. Es war naheliegend, 
anzunehmen, daß junge Tiere empfindlicher der Emanation 
gegenüber sind als ausgewachsene und auf diese Weise die 
größere Em-Wirksamkeit in den Versuchen von READ und 
MorTrAM vorgetäuscht haben. Diese Vermutung haben wir, 
wie in der oben erwähnten Mitteilung angekündigt, nun- 
mehr experimentell nachgeprüft. Die Versuchsanordnung 
und -methodik waren dieselben wie bei den früheren Ver- 
suchen, über die wir bereits berichtet haben!). Die Er- 
gebnisse der Versuche sind folgende: 

Versuchsserie Cy: 12 Tiere von 20,3 + ı,7g mittleres 
Gewicht, 44200 ME. = 1,6 * 10” 8 Curie/ccm Dauerinhalation. 
Alle Tiere nach 35—119 Tagen tot. Durchschnittliche 
Lebensdauer im Versuch 99 Tage. 

Versuchsserie Ag: 12 Tiere von 10,3 + 2,3 g mittleres 
Gewicht (etwa wie bei R. u. M., 45300 ME. = 1,66 
x 1078 Curie/ccom Dauerinhalation. ır Tiere tot nach 
15—37 Tagen. Ein Tier wurde am 27. Tage, da der 
Käfig für eine weitere Versuchsreihe benötigt wurde, für 
5 Tage aus dem Versuch herausgenommen, dann wieder 
in den Atmungskäfig (wie früher) gesetzt. Es überlebte 
noch 13 Tage. Durchschnittliche Lebensdauer aller Tiere 
im Versuch 17 Tage. 

Versuchsserie A,: 12 Tiere von 10,3 + 1,9g mittleres 
Gewicht (etwa wie bei R. u. M.), 3000 ME. = 1,09 
x 10° Curie/ccm Dauerinhalation (etwa wie bei R. u. M). 
Nach 122 Tagen alle Tiere am Leben. Bis zum 83. Tage ent- 
wickeln sich die jungen Tiere völlig normal und nehmen 
im Gewicht ständig zu (in dieser Zeit waren alle Tiere bei 
Versuchen von Reap und MoTTRAM tot bis auf ein Tier, 
das 77 Tage lebte und dann getötet wurde). Erst nach 
82 Tagen ändert sich das Verhalten der Tiere: Sie befinden 
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sich zwar weiterhin im „normalen‘ Zustande, nehmen aber, 
ohne das Normalgewicht von 19—20 g für ausgewachsene 
Tiere im Mittel erreicht zu haben, nicht mehr zu. In 
Analogie zu der von uns früher mitgeteilten (l.c.) Kurve B 
(1,35 * 10”® Curie/ccm) ist hierbei vermutlich die erste 
Manifestierung der Em-Wirkung zu erblicken. Es ist zu 
erwarten, daß die Sistierung der Gewichtszunahme im 
weiteren Verlauf der Em-Wirkung in ein Absinken des 
Gewichts übergeht. (Die Versuche werden fortgesetzt.) 

In Fig. ı sind die Zeit-Gewichtskurven aus unseren 
Versuchen wiedergegeben. Hierbei sind die mittleren Ge- 
wichte pro Tier, aus den jeweiligen Gewichten aller Tiere 
berechnet, eingetragen. 


22 
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Fig. 1. Gewichtskurven für 3 Versuchsreihen mit Dauer- 


einatmung von Ra-Em. Kurve Cy: 44200 ME. Em ausge- 
wachsene Tiere, Kurve Ag: 45300 ME. Em junge Tiere, 
Kurve Ay: etwa 3000 ME. Em junge Tiere. 


Zum Vergleich seien auch die entsprechenden Ergeb- 
nisse von Reap und MoTTRAM wiedergegeben: 

Versuchsserie I: 6 Tiere von 11,3 + 1,2 g mittleres Ge- 
wicht, 2750 ME. Inhalation während 26 Tagen (außer 
Samstag und Sonntag). Zwei Tiere tot nach 23 und 65 Tagen, 
4 Tiere moribund getötet nach 23—56 Tagen. 

Versuchsserie III: 3 Tiere von 12,5 -+0,3g mittleres 
Gewicht, 2750 ME. Inhalation während 26 Tagen (außer 
Samstag und Sonntag). Ein Tier tot nach 24 Tagen, ein Tier 
moribund getötet nach 36 Tagen, ein Tier 77 Tage überlebt. 

Durchschnittliche Lebensdauer im Versuch 30 Tage 
(wegen zu kleiner Tierzahl I + III addiert, sowie moribund 
getötet = tot gesetzt). 

Aus den mitgeteilten Resultaten unserer Versuche folgt 
eindeutig: 

ı. die strahlenbiologisch wichtige Feststellung, daß 
unserer Annahme entsprechend die jungen Tiere tatsächlich 
eine wesentlich größere Empfindlichkeit aufweisen als die 
ausgewachsenen. 

2. daß jedoch auch die Berücksichtigung dieser größeren 
Empfindlichkeit der jungen Tiere zur Erklärung der von 
Reap und Morrram erzielten Resultate nicht ausreicht. 
Die Feststellungen von READ und Mottram sind demnach 
auf Versuchsfehler allein zurückzuführen. Dabei genügt 


die von den Autoren selbst angenommene Unsicherheit der 
Dosismessung (um Faktor 2) auch nicht, um das frühe Ab- 
Die Ursachen liegen also 


sterben der Tiere zu erklären. 
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entweder in der nicht einwandfreien Versuchsanordnung 
oder in der Zufälligkeit der Beobachtung (zu kleine Tierzahl, 
interkurrente Erkrankungen). 

3. Für die Beurteilung der Wirksamkeit von ı + 10” ® Cu- 
rie/ccm Ra-Em ist somit die von uns mitgeteilte (l. c. Fig. 1, 
Kurve B) Kurve allein maßgebend. 

Frankfurt a. M., Kaiser Wilhelm-Institut für Biophysik, 
den 29. September 1942. 

B. RaJEwsky. 


A.SCHRAUB. E. SCHRAUB, 


1) B. Rajewsky, A. Scuraus u. E. Scuraus, Natur- 
wiss. 30, 489 (1942). 
2) J. Reap a. J.C. MorrrAm, Brit. J. Radiol. 12, 54 (1939). 


Die Auslésung einer Riesenform bei Seeigelkeimen 
durch das krebserregende Benzpyrent), © 


Im folgenden soll kurz über Versuche berichtet werden, 
die im Rahmen anderer Untersuchungen?) über die Möglich- 
keit einer Beeinflussung des Zellkerns durch Pharmaka im 
Jahre 1936 an der zoologischen Station in Neapel (Aquarium) 
durchgeführt wurden. 

Hierbei wurde untersucht, ob das krebserregende 
Benzpyren einen sichtbaren Einfluß auf die Entwicklung 
von Seeigeleiern hat. Dieses Objekt wurde gewählt, weil 
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Fig. ı. Einzelner ,,Riesen‘‘-Pluteus von Strongylocentratus 
lividus nach Behandlung der Eier mit 3:4 Benzpyren. Da- 
neben Plutei des gleichen Versuchs von normaler Größe. 


hier leicht zu verfolgende Zellteilungsvorgänge und Form- 
bildungen in gut bekannter Weise und mit einigermaßen 
konstanter Geschwindigkeit stattfinden. 

Zum Versuch dienten Keimzellen von Strongylocentrotus 
lividus. Das Benzpyren wurde bei einigen Versuchen aus 
einer alkoholischen Lösung im Meerwasser suspendiert, 
so daß die „Konzentration‘ 10-5, 10”® und ı0-? betrug. 
In anderen Versuchen wurde Meerwasser mit dem ıo®ten 
Teil kristallinen Benzpyren geschüttelt. Die Löslichkeit 
dieser Substanz in Meerwasser ist sehr gering, sicher kleiner 
als 10-7, so daß stets ein Bodenkörper von ungelöstem 
Benzpyren vorhanden war. 

In diesem mit Benzpyren versetzten Meerwasser wurden 
Eier von. Strongylocentrotus suspendiert und ı Stunde 
später mit Spermien befruchtet. Die Entwicklung wurde 
bis zum 7. Tage unter dem Mikroskop verfolgt. 

Entgegen aller Erwartung erfolgte die Zellteilung völlig 
normal und zum gewohnten Zeitpunkt. Auch nach der 
Gastrulation und Larvenbildung waren zunächst keine Un- 
regelmäßigkeiten zu erkennen. Erst bei systematischer 
Untersuchung im Pluteusstadium ergab sich eine bemerkens- 
werte Erscheinung. Unter anscheinend völlig normalen 
befanden sich einige wenige Plutei, die sich von den anderen 
durch eine geradezu riesenhafte Größe unterschieden. 
Dennoch zeigten sie eine völlig regelmäßige Form, erschienen 
sogar besonders wohlgebildet (Fig. 1). Auch ihr Verhalten 
unterschied sich offenbar gar nicht von dem der nicht ver- 
änderten Larven. 
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Bei den Kontrollen habe ich derartige Riesenformen nie 
gesehen, auch nicht bei vielen hundert Versuchen mit anderen 
Substanzen. Es muß deshalb diese Bildung der Riesen- 
larven ursächlich mit der Benzpyrenbehandlung in Zu- 
sammenhang gebracht werden. 

Die Mitteilung dieser Beobachtung unterblieb seinerzeit, 
weil eine eingehendere Untersuchung beabsichtigt war. 

In den vergangenen Jahren haben nun die gleichen und 
ähnliche Probleme an verschiedenen Stellen eine zunehmende 
Beachtung und Bearbeitung gefunden. Vor allem berichtete 
in letzter Zeit Baucn?®), daß ihm durch Benzpyren die Aus- 
lösung von (wahrscheinlich polyploiden) Riesenformen bei 
Hefe gelungen sei. Entsprechende Beobachtungen machten 
Lewıs®) und v. MOLLENDOoRFF®) an Gewebsexpantaten und 
MoTTRAM®) an Paramaecien. 

In diesem Zusammenhange glaubte ich die seinerzeitigen 
Beobachtungen wenigstens kurz mitteilen zu sollen, da die 
Umstände eine weitere cytologische Analyse vorerst doch 
unmöglich machen. 


Besprechungen. 
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Es überrascht zunächst, daß die kurze Einwirkungsdauer 
des Benzpyrens von wenig mehr als 2 Stunden in meinen 
Versuchen für die Auslösung der Riesenform ausgereicht hat. 
Jedoch gibt auch Baucn?) an, daß er solche Riesenformen 
bei Hefe schon nach 4stündiger Einwirkungsdauer durch 
Benzpyren erhalten hat. 

Berlin, Pharmakologisches Institut der Universität, 
den ı. Oktober 1942. H. DRUCKREY. 


1) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 

2) H. DruckrEy, Z. Krebsforsch. 47, 13 (1937). — 
N. Brock, H. DRUCKREY u. H. HERKEN, Arch. f. exper. Path. 
193, 679 (1939). 

3) R. Bauch, Naturwiss. 30, 263 u. 420 (1942). 

4) M.R. Lewis, Amer. J. Canc. 25, 305 (1935). 

5) v.W. MÖLLENDORFF, Schweiz. med. Wschr. 22, 329 
(1941). 

6) J.C. Morrram, Nature (Lond.) 145, 184 (1940). 





Besprechungen. 


RAMDOHR, PAUL, Klockmanns Lehrbuch der 
Mineralogie. 12. vollst. umgearb. Aufl. Stuttgart: 
F. Enke 1942. XII, 659 S. u. 606 Abb. Preis brosch. 
RM 34.—, geb. RM 36.80. 

Schon nach 6 Jahren folgt die vorliegende 12. Auf- 
lage des bekannten Lehrbuches der Mineralogie von 
KLOCKMANN auf die erste Neubearbeitung in der 
11. Auflage durch P. RAMDonR; es ist daraus offenbar, 
wie ausgezeichnet die Aufnahme des altbewährten 
Buches bei der studierenden Jugend sich entwickelt 
hat. So möchte es fast müßig erscheinen, dem starken 
Beifall der Fachwelt erneut Ausdruck zu geben. Den- 
noch macht die fleißige Arbeit, die der Verf. an die 
neue Ausgabe des Werkes gewandt hat, es notwendig, 
im Rahmen einer kurzen Besprechung die Gesichts- 
punkte herauszustellen, welche sie als neuartig kenn- 
zeichnen, Besonders in einem Lehrbuche wird es ja 
noch weit mehr als gewöhnlich gelten müssen, daß 
vom Guten das Beste für den Stoff der Darstellung ge- 
wählt, an der Form gefeilt und Altes ausgeschieden wird. 

Die frische, unternehmende Tatkraft des Verf. 
zeigt sich auch in der vorliegenden Neuauflage vor 
allem an der Gestaltung besonderer Abschnitte, welche 
noch in der 11. Auflage fehlten. Wir weisen hier im 
Allgemeinen Teil hin auf die neu aufgenommenen 
Kapitel über die Raumgitter, das Drehkristallverfah- 
ren, und die übersichtliche große Tabelle der Atom- und 
Ionenradien, welche außer der Textfigur 268 nunmehr 
in Gestalt einer einklappbaren Beilagetafel angefügt ist. 
Ganz neu ist auch der Abschnitt über die Schwimm- 
aufbereitung, die im Hinblick auf die praktische Be- 
deutung der Oberflächeneigenschaften der Mineralien 
im Bergbau und Hüttenwesen von größtem Interesse 
ist. Der Abschnitt ‚Technische Mineralogie‘ ist jetzt 
unter die Überschrift ,,Mineralnutzung‘ gestellt. 

Fast revolutionär dürfte manchen Leser die stark 
umgearbeitete Systematik der Mineralien im Speziellen 
Teil anmuten; maßgebend für diese Neuordnung waren 
vor allem neben den chemischen die von H. STRUNZ in 
seinen ,,Mineralogischen Tabellen‘‘, Leipzig 1941, ge- 
gebenen kristallstrukturellen Gesichtspunkte. Dieses 
Grundprinzip mag heute in manchen Teilen kühn er- 
scheinen angesichts der Tatsache, daß bei weitem noch 
nicht die gewünschte apodiktische Gewißheit herrschen 
kann, mit den heute gewonnenen Einsichten in die 
Strukturfamilien der Mineralien das Richtige getroffen 
zu haben. Trotzdem begrüßt der Unterzeichnete die 
von RAMDOHR und STRUNZ im vorliegenden Lehrbuch 
unternommenen Vorschläge und Versuche auf das 
wärmste, denn sie gewöhnen den jungen Mineralogen 


und Chemiker durch die Struktur-Formelbilder an die 
kristallchemische Denkweise. An einer innigen Ver- 
bindung der theoretisch-chemischen Vorstellungen vom 
Kristallgefüge mit den kristallographisch-morphologi- 
schen Erfahrungen muß aber der exakten Natur- 
forschung in der Zukunft ganz besonders gelegen sein. 
Es könnte vielleicht scheinen, als ob manchen, dem 
älteren Mineralogen liebgewordenenen Beziehungen von 
Kristallarten untereinander durch die neue Systematik 
etwas Gewalt angetan sei. Dennoch darf die Fachwelt 
dem hier gegebenen Gesamtbild ihre beifällige Zu- 
stimmung nicht versagen, weil doch auch viele anderen 
wesentlicheren Zusammenhänge nun klar geworden 
sind. Der Fachmann wird den Unterschied zwischen der 
Systematik in der ıı. und dieser ı2. Auflage wohl vor 
allem in den starken Umstellungen bei den Elementen, 
den Sulfiden, Oxyden und Sulfaten empfinden. 

Im einzelnen bemerkt der Unterzeichnete noch 
folgende Punkte, die vielleicht bei der nächsten Auf- 
lage des Buches eine geneigte Aufmerksamkeit des 
Verf. finden können. Wenn S. ı5f. für die FRANKEN- 
HEIMschen Translationsgitter an die in den ‚‚Inter- 
nationalen Tabellen zur Bestimmung von Kristall- 
strukturen‘‘ angeführten HERMANN-MAuGUInschen an- 
geglichene Symbole gewählt sind, so wäre doch auf 
eine Vermeidung unnötiger Abweichungen zu achten 
(z. B. P4/mmm usw.). Auf S. 55 ist leider die in der 
11. Auflage enthaltene, aber unzureichende und un- 
genaue Begründung für die Trennung der hexagonalen 
Symmetrieklassen in die eigentliche hexagonale und 
die rhomboedrische Abteilung verblieben; für erstere 
ist nur der hexagonale Elementarkörper (P 6/mmm) 
grundlegend, für die letztere auch R 3m möglich, und 
zwar auf Grund der Punktsymmetrien : der Raum- 
gruppen. S. 111 wäre ein Hinweis auf die seit 1928 
stetig fortgesetzten ‚Strukturberichte‘‘ (Ergänzungs- 
bände zur Zeitschrift für Kristallographie) für den 
Leser sehr angebracht. Die vom Verf. S. 113 mit Recht 
bedauerte Zweideutigkeit des Begriffes ‚Parameter‘ 
(vgl. S. 23) ist leicht durch Unterscheidung von Kristall- 
und Gitterparametern zu umgehen. Sehr beifällig 
äußert sich Ref. zu der Abschaffung der sprachlich un- 
richtigen Fachworte ‚Triakisoktaeder‘, ,,Dyakisdo- 
dekaeder‘‘ usw., die durch die richtigen Worte ,,Tris- 
oktaeder‘, ,,Disdodekaeder‘‘ zu ersetzen sind. Didak- 
tisch bedenklich erscheint es, wenn S. 73 gesagt wird, 
man erkenne Mellit ‚am röntgenographischen Ver- 
halten‘ als Vertreter der Symmetrieklasse D,; dies ist 
physikalisch nicht möglich. Vielmehr hat der ‚rönt- 
genometrische Befund‘ auf diese Klasse geführt! Der 
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Begriff der ,,anomalen Mischkristalle‘‘ ist meines Er- 
achtens zu kurz gekommen; zwar wird der Fall der 
Mischkristalle KMnO,—BaSO, S. 102 beiläufig erwähnt, 
die große kristallchemische Bedeutung solcher Phä- 
nomene (vgl. H. SEIFERTS Monographie!) aber in keiner 
Weise betont. Andererseits ist S. 468 das Wort ,,Dia- 
dochie‘‘ ganz unvermittelt gebraucht, wo es doch nur 
S. 218 ganz nebenbei angeführt wird. Warum ist S. 130 
unter IIb die Struktur des Zunyits nicht etwas freund- 
licher erwähnt, als daß sie „sehr kompliziert‘‘ sei? 
Ref. steht auf dem Standpunkt, daß man das Interesse 
des Lesers oft gerade durch einen Hinweis auf solche 
Kunstwerke der Natur gewinnen kann, wie sie z. B. 
in dem genannten seltenen Mineral uns erschlossen 
worden sind. 

Der Unterzeichnete bekennt auch offen, daß er 
weder vom kristalloptischen noch von dem mineral- 
chemischen Abschnitt des Buches besonders erfreut 
worden ist; gegenüber der vorhergehenden Auflage ist 
hier nicht viel geändert. Zwar sind S. 150 die Herapa- 
thit-Polarisatoren als wertvoller Ersatz für Kalkspat- 
„Nicols‘ angegeben; aber wenn die bekannten Prismen 
nach GLAN-THOMPSON (nicht THoMson!), S. 153 der 
Universaldrehtisch und S. 164 der Kompensator nach 
BEREK ohne Abbildung angeführt werden, so ist das 
fiir ein neuzeitliches Lehrbuch sehr bedauerlich. Die 
konoskopischen Erscheinungen werden S. 163 so be- 
schrieben, ,,wie wenn wir einen doppelbrechenden Keil 
mit zunehmender Steilheit (S. 156) um 4 [die Kristall- 
achse] rotieren ließen‘. Dies ist physikalisch unzu- 
treffend, das Gesetz der radialen Folge der Gang- 
unterschiede ist ein anderes als beim Keil. Eine gründ- 
liche Durcharbeitung des optischen Teiles dürfte wohl 
für eine Neuauflage unbedingt empfehlenswert sein, 
vor allem auch eine bessere Ausstattung mit Bild- 
material; man vergleiche nur einmal die ausgezeichnete 
Illustration des gleichen Gegenstandes im NıGGLischen 
Lehrbuche! — Begrüßenswert ist die Aufnahme der 
Erklärung der Luminiszenzphänomene durch Gitter- 
störungen (S. 187); dagegen bedauert Ref. den Fort- 
fall der exakten Untersuchung von Kristall-Warme- 
dehnungen mit Hilfe des FızEAuschen Interferenz- 
Dilatometers (S. 192) und der Thermostréme in me- 
tallisch leitenden Kristallen (S. 194), besonders in 
einem Zeitpunkt, in dem auf Grund ‘der Klärung 
mancher strukturellen Beziehungen die Kristallphysik 
wieder mehr in den Vordergrund des wissenschaftlichen 
Interesses zu treten vermag. S. 193 wird ein ,,Magnet- 
berg‘‘ bei Darmstadt erwähnt; nach Meinung des Ref. 
kann dies zu unzutreffenden Vorstellungen beim Leser 
führen, sind es bekanntlich doch nur einzelne Wehrlit- 
felsen, die im nördlichen Odenwald eine sehr bemerkens- 
werte magnetische Anomalie auf kleinstem Areal 
erzeugen. Zur Erklärung der piezoelektrischen Erschei- 
nungen wird S. 194 kurz auf die strukturellen Voraus- 
setzungen des Vorhandenseins polarer Richtungen hin- 
gewiesen, nicht aber auf die primär ausschlaggebende 
Bedingung des Fehlens eines Symmetriezentrums! 

Im mineralchemischen Teil ist neu aufgenommen 
ein Hinweis auf die Erzwingung der Kristallisation von 
Borsäureanhydrid (S. 208), die Begriffe Isomorphie — 
Isotypie (S. 217) und die Isotopenbeziehung Rb®_>Sr?? 
unter radioaktiven Umwandlungen (S. 224). In den 
Ausführungen über Zwei- und Mehrstoffsysteme 
(S. 213ff.) sowie Isomorphie und Mischkristallbildung 
(S. 217ff.) sind die phasentheoretischen Grundlagen 
kaum befriedigend. Wenn in Fig. 331 (S. 221) versucht 
wird, ein hypothetisches Bild von der ternären Misch- 
kristallbildung bei den Feldspäten zu geben, so kann 
der Leser diese Darstellung nicht ohne weiteres ver- 
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stehen, zumal sie einen keineswegs einfachen Typus 
der beschränkten Mischkristallbildung, noch dazu ohne 
Eintragung des wichtigsten Kennzeichens, nämlich 
der eutektischen Linie, wiedergibt. Damit kann aber 
der Studierende bestimmt nichts anfangen und wird 
wohl eher abgeschreckt als angeregt, den exakten 
physikalisch-chemischen Grundlagen solcher Dinge 
nachzuforschen. 

Im Abschnitt Mineralnutzung möchte Ref. nur auf 
S. 286 aufmerksam machen, wo Kaolin in seiner Be- 
deutung als Rohstoff der keramischen Industrie ge- 
nannt wird, ‚„Chamotte‘‘ aber als „ein in der Zu- 
sammensetzung etwa dem Mullit 3 Al,O, + 2 SiO, ent- 
sprechendes Produkt‘‘. Das letztere ist leider unrich- 
tig. Chamotte ist ein keramisches Produkt aus feuer- 
festen Tonen mit Quarz gemagert, das keinesfalls dem 
Mullit entspricht, sondern diesen in einer glasig- 
gesinterten Grundmasse mit viel SiO, feinstnadelig 
ausgeschieden enthält. Eine nähere Beziehung des 
S. 287 erwähnten Kyanits (richtig!) und des seltenen 
Dumortierits zum Mullit hätte viel nähergelegen 
(warum ist dann nicht auch Andalusit als Rohmaterial 
für Massen der Elektroindustrie erwähnt, auf dessen 
Vorkommen in den Vereinigten Staaten eine wichtige 
Industrie aufgebaut ist?). 

Im Speziellen Teil ist eine sehr große Zahl neuer 
Daten (Brechungsindices, Charakter der Doppel- 
brechung, neue Fundorte) eingefügt; abgesehen von der 
schon oben erwähnten völligen Umarbeitung der 
systematischen Stellung der einzelnen Mineralien, ist 
hier allenthalben die fleißige Hand und die ausgezeich- 
nete Mineralienkenntnis des Verf. zu spüren. Die Dar- 
stellung ist hier leicht lesbar, flüssig und vielseitig an- 
regend. So wird besonders dieser Teil dem altbewährten 
Lehrbuche immer wieder neue Freunde gewinnen 
können. W. EITEL, Dahlem. 
KLAPP, E., Taschenbuch der Gräser. 3. u. 4. Aufl. 

Berlin: Paul Parey 1942. 205 S. 240 Abb. im Text 
u. auf Tafeln. Preis Halbl. RM 5.60. 

Unter den verschiedenen Gräserkunden, zu denen 
die große landwirtschaftliche und sonstige Bedeutung 
dieser Pflanzenfamilie Veranlassung gab, steht heute 
das vorliegende, seit 1937 in 3. und 4. Auflage er- 
schienene Taschenbuch weitaus an der Spitze. Seine 
Stärke liegt einmal in den 4 Bestimmungsschlüsseln 
für blühende und nichtblühende Gräser, wobei unter 
den letzteren teils nur die eigentlichen Grünland- 
gräser, teils alle Gräser zusammengefaßt werden. Diese 
Schlüssel sind aus langjähriger Unterrichtserfahrung 
sehr klar und überlegt abgefaßt und werden durch 
zahlreiche vorzügliche Abbildungen ergänzt, wobei 
in sehr glücklicher Weise Federzeichnungen für die 
Darstellung von Einzelheiten, Lichtbilder für die der 
Gesamttracht Verwendung gefunden haben. Auf der 
anderen Seite beruht aber die Beliebtheit des Buches 
auch darauf, daß es eine ganze Reihe sehr übersicht- 
licher, zum Teil tabellarischer Zusammenstellungen 
über die Lebensweise und die Verwendung der Gräser 
enthält, also über ihre Entwicklung, ihre Wuchsformen, 
ihre Standortsansprüche hinsichtlich des Wasser-, 
Nährstoff- und Lichtbedarfs, ihre Bindung an Pflanzen- 
gesellschaften und den sich aus all dem ergebenden 
Zeigerwert und schließlich ihren Nutzwert für die ver- 
schiedensten Verwendungszwecke, so daß der Praktiker 
in übersichtlicher Form wohl alles findet, was ihn 
interessieren kann, aber auch der Pflanzengeograph, 
besonders der Vegetationskundler, dem Buch eine 
Fülle anregender Erfahrungen entnehmen kann. Es 
ist also als Bestimmungsbuch so lebendig, wie ein 
solches nur sein kann. F. FırBas, Straßburg. 
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